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1. INTRODUCCION .

La avena ocupa un lugar importante como cultivo productor de forraje, y
también de grano para consumo humano; en algunas regiones del pais. Anualmen-
te se destinan al cultivo de este cereal de 90 a 130,000 ha., de las cuales el
90% se localizan en-dreas de temporal. Los estados de la Repiblica que mayor
importancia tienen en la produccidn de avena son: Chihuahua, Durango y México,
en los cuales se cultiva en altitudes de 1,600 a 2,800 metros sobre el nivel

del mar.

E1 Instituto MNacional de Investigaciones Agricolas ha in‘roducido, produ-
cido y liberado diversas variedades de avena; sin embargo ademas de la evalua-
ci6n de éstas para recomendar su uso es necesario seleccionar variedades que
por sus caracteristicas se pueden usar en los programas de mejoramiento como

progenitores.

El mejoramiento genético de avena se ha enfocado principalmente a la bis-

queda de variedades resistentes a las royas del tallo (Puccinia graminis

avenae) y de la hoja (Puccinia coronata), ya que se considera a éste factor co

mo el mds limitante de la produccidn. Sin embargo, en la actualidad es necesa
rio aumentar el rendimiento mediante la utilizacidn de criterios y métodos de

seleccidn mds eficientes que permitan obtener mejores variedades.

E1 manejo del rendimiento per se, resulta dificil en un programa de mejora
miento, por ser un cardcter de baja heredabilidad. Para tratar de aumentarlo
se han desarrollado técnicas como la seleccidn en base a componentes del rendi-

miento 6 a ciertos indices de eficiencia.



Desde la década de Tos sesentas se ha probado sobre todo en cereales, uno
de esos indices que se conoce como Indice de Cosecha (IC), y se ha utilizado co
wo un criterio de seleccidn de plantas para alto rendimiefto tanto bhioldgico co
mo econdmico; sin embargo, se ha observado cue éste es afectado por algunos fac

tores ambientales y ciertas labores de cultivo como la densidad de siembra.

En general, trabajos efectuados en otros paises y en diversos cultivos han
rostrado que a bajas densidades de siembra se expresa un mayor IC, pero que a
las densidades de siembra comerciales se nota un descensc en &ste, por lo que
es necesario medir el efecto de esta accidn en genotipos que son sembrados co--

mercialmente.

La importancia del IC consiste en que permite eva1ua; la eficiencia de los
cereales en sus dos combonentes mas importantes: la produccidn de matéria seca
{rendimiento bioldgico) y la produccidn de grano (rendimiento econbmico), esta-
bleciendo una relacidon entre ambos, de manera gque variedades con alto IC mani--
fiestan un alto rendimiento de grano en comparacidn con su propio rendimiento
bioldgico, mientras que variedades con bajo IC presuponen una baja eficiencia

en la produccidn de grano, referida ésta con el rendimiento de partes vegetales.

Asimismo es necesario conocer la respuesta de los genotipos en las densida
des de siembra recomendadas comercialmente y el comportamiento de éstas tenien-
do como criterio de evaluacién y seleccidn algunos indices de eficiencia como

1o puede ser el IC.

Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo probar algunas de
las variedades comerciales de avena que mds se siembran en condiciones de tempo

ral y ver de que manera afecta la densidad de siemﬁra al IC.



También se considera importante tener clasificadas estas variedades,
hacer recomendaciones en cuanto

forraje y a 14 vez seleccionar ]

De acuerdo a este objetivo se plantean Jas siguientes hipétesis:

1.
2.

La densidad de siembra afecta al Ic,

Existen diferencias en la eficiencia de Ta produc

cidn (IC), de 1as va-
riedades probadas,



2. PREVISION DE LITERATURA
2.1, Componentes del Rendimiento.

E1 rendimiento es el cardcter mds importante en la mayoria de los culti--

vos, ya se trate de semilla, follaje, contenido de nutrientes, aziicares, etc.

Para Kohashi (1979), el rendimiento es la expresidn fenotipica de interés
antropocéntrico y la resultante final de l1os procesos fisioldgicos que se re--
fleja en 1a morfologia de las plantas. Pero esta expresion fenotipica es el re
sultado de la accidn de varios genes de efectos pequeios y limitados, por lo

gue este cardcter es de tipo cuantitative (Wallace et. al., 1972).

Por 1o anterior, investjgadores como Grafius (1956), han considerado que
no hay genes para rendimiento y que es mds facil descomponer al rendimiento en
sus componentes. Los componentes del rendimiento son aauellos que juegan un pa
pel importante en el rendimiento final de un cultivo y por lo general se divi--

den en morfolégicos y fisioldgicos.
2.1.1. Componentes Morfoldgicos.

Los componentes morfoldgicos son aquellos que se relacionan con los 6rga--
nos aéreos y subterrdneos de la planta. Por ejemplo, en frijol, Kohashi
{1975),establece que los componentes morfoldgicos para el rendimiento biolégico
son: raiz, talle, hojas, flores, botones y frutos, mientras que el rendimiento
econfmico se expresa en componentes como vainas, pericarpio, flores, botones,

yemas, etc.



En avena, Grafius (1956), establece que el rendimiento es un producto que
puede ser representado geométricamente como el vol(men de un paralepipedo de

acuerdo a la variedad de la que se trate,

Estas relaciones entre las caractéristicas morfolégicas de las plantas y
su rendimiento, han sido estudiadas por varios autores. Liang et, al,,
(1969), en sorgo, encontraron correlacidn significativa y positiva entre el
rendimiento de grano, peso de panoja, nimero de granos, dias a floracidn y nG-

mero de hojas.

Obviamente, todos Tos componentes del rendimiento (por ejemplo: niimero de
tallos por planta, nimero de semillas por inflorescencia y peso de semillas),
se expresan en el rendimiento de grano pero, algunos investigadores trabajando

con cebada (Hordeum vulgare) y trigo (Triticum aestivum L.), han encontrado que

un componente 0 quiza una combinacidn de dos pueden ser el determinante princi

pal de alto o bajo rendimiento de grano (Brinkman y Frey, 1977).

Para Hawkins y Cooper (1981), el rendimiento en cereales es el producto de
dos componentes principales: el nimero de granos por unidad de drea y el peso
de grano; de éstos, el peso de granos es el mds estable y las grandes diferencias

en el rendimiento son generalmente el resultado de fluctuaciones en el nimero de

granos.

E1 nimero de granos por unidad de superficie que es la mayor determinante
del rendimiento, puede ser influenciada por el nlmero de inflorescencias, el ni-
mero de espiguillas por inflorescencia, el nimero de florecillas por espiguilla

y la proporcién de florecillas qué 1legan a formar grano (Evans y Wardlaw,

1976).



Otros componentes que se correlacionan con el rendimiento son el tamaiio y
posicidn de las hojas. Jenningsy Shibles (1968) encontraron, en avena, que las
hojas de las plantas por debajo de 1a hoja bandera contribuyeron en mayor pro--
porcidn al rendimiento de grano en una variedad de hojas erectas que en una va-
riedad de hojas inclinadas. Frey (1962), encontré 10s mismos resultados utili--
zando una variedad de avena de hojas erectas y dos variedades de hojas inclina-

das.

Tanner et. al., (1966), notaron que los cultivares de trigo, avena y ceba-
da con rendimiento de grano mds alto tienen hojas pequefias y verticales, ellos
atribuyen los altos rendimrentos a la reducida competencia por luz entre las ho

jas.

Berdhal et. al., citados por Brinkman y Frey (1977), encontraron en cebada
que hojas pequefias estdn asociadas con la habilidad para producir alto rendimien
to de grano, probablemente las hojas pequenas permiten mayor penetracién de luz

hacia el dosel, el cual en respuesta aumenta el nimero de macollos.
2,1.2. Componentes Fisioldgicos.,

Kohashi (197%9), considera a la acumulacidén de fotosintetizados, expresada
como el peso -total de la planta (rendimiento bioldgico) y a la movilizacién de
dichos fotosintetizados al grano, representado por el nimero y peso de las semi

11as (rendimiento econémico), como los principales componentes fisioldgicos del

rendimiento,

Para Evans (1975), los principales componentes fisioldgicos son: la tasa

de crecimiento relativo (TCR), utilizacidn de la luz, intercambio neto de



COZ; y como subcomponentes: movilizacidn y distribuci6n de fotosintetizados,

respiracion obscura, fotorespiracidén y actividad enzimitica,

Suresh y Kanna (1975), consideran a los siguientes componentes fisiol6gi--

cos:

1) Produccién de materia seca, de la cual los subcomponentes son: drea
foliar, tasa de fotosintesis neta por unidad de drea 6 tasa de asimila

cién neta (TAN).

2) Tasa de fotosintesis, cuyos subcomponentes son: el intercambio gaseo-
so, que esta relacionado directamente con la frecuencia de estomas y

s s . . . sz \s
la tasa de difusidn; la carboxilacién, la fosforilacion y la fotores-

piracion.

3) El crecimiento de 1a raiz y absorcién de nutrientes, y como subcompo--
nentes el peso de las raices y la absorcidn de nutrientes por unidad

de peso.

Ozbun (citada por Ozuna, 1980), sefala que los datos que deben ser ob
tenidos durante el cultivo son: nimero de dias a la madurez fisioldgi
ca, rendimiento bioldgico (peso seco de toda la p]anta)‘y rendimiento
econdémico (peso seco de ércanos econdmicamente importantes), el mismo
autor sefala aue los datos anteriores sirven para calcular los siguien
tes pardmetros fisiotécnicos relacionados con la eficiencia de la
planta para altos rendimientos como: indice de hosecha (rendimiento
econdmico/rendimiento bioldéoico), rendimiento econdmico/ha/dia (rendi

miento econdmico / dias a madurez fisioldgica), y rendimiento



biol6gico /ha /dia (rendimiento bioldgico /dias a madurez fisiolfgica).

Cooper (citado por Ramirez, 1983;, establece que la produccidn de materia
seca no sélo depende de la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) sino también,
de la longitud dé la estacién de crecimiento. Asi la produccién de grano se
ve afectada por la distribucidn relativa de los fotosintetizados que proveen al

grano y de la fotosintesis general durante el 1lenado del mismo.
2.1.3. Efectos Compensatorios.

Posiblemente el aspecto mds importante de los componentes del rendimiento
tento morfoldgicos como fisioldgicos, sea el mencionado por.Evans y Wardlaw
(1976), ya que establecen que el éxito de los cereales es.su capacidad para la
co~pensacibn de los componentes del rendimiento, porque los componentés tardios
pueden compensar las pérdidas o restricciones iniciales del desarrollo & permi
ten tomar ventaja de condiciones ambientales favorables en la parte final del
¢ <lo de vida del cultivo. Los cereales mayores difieren en la amplitud con Ja
‘Cud] dicha compensacién de componentes de rendimiento puede ocurrir en los esta

dos tardios de su ciclo de vida.

En trigo Rawson y Evans (1970), encontraron que el peso de grano presenta
ur rango substancial, ya que si el nimero de granos por espiga se reduce, lo0s

restantes granos pueden alcanzar un tamafio mayor.

Si bien el peso de grano en muchos cereales constituye un posible punto de
:c-ipensacién tardfo del rendimiento, .e]l alcance de la compensacidn puede ocu--
‘rir mucho mds temprano. Matsushima (citado por Evans y Wardlaw, 1976), obser-

'6 en arroz que el tamafio de grano es mds restringido por el tamafio de glumas,



con el resultado que el peso de grano es menos variable e *incapaz para acumu-
lar carbohidratos adicionales cuando las condiciones durante el 1lenado de gra

no favorecen un r&pido 6 prolongado crecimiento del mismo.

Otra fuente de compensacién la constituyen los macollos, Los cereales de
zonas templadas producen macollos en una amplitud determinada por la radiacién
solar incidente después de la iniciaci6n de la inflorescencia. Sin embargo,
dos tercios del total de macollos pueden ser innecesarios, aiin asi éste derro--
che de produccidn de macollos asegura un alcance considerable de compensaci6n
temprana, lo cual no ocurre comunmente en mafz y sorgo, excepto en los maices
tardTos en donde el tallo principal puede producir mazorcas adicionales por

efecto de compensacién (Evans y Wardlaw, 1976).

E1 peso de grano y nimero de granos ayudan a compensar las bajas densida-
des de siembra. Kirby (citado por Evans y Wardlaw, 1976), encontrd en cebada
que en un rango de 50 a 800 plantas / M2 el rendimiento no fué afectado, y que
dicho aumento s6lo resulté en un incremento de 90% en el nimero de espigas
/ M2 combinado con una reduccién de 40% en el nidmero de granos por espiga y en

una reduccion del 18% en el peso de grano.

Como resultado de ese notable poder compensatorio, el rendimiento de gra-
no es relativamente insensible al efecto de la densidad de siembra, y muestra
ina amplia variedad de correlaciones negativas entre los componentes del rendi
nfento. Por esta misma razdn hay una variacién considerable de lugar a lugar,
le variedad a variedad, y de afio a aho, en los componenteé mds estrechamente
relacionados con el rendimiento de grano (Leng 1963, citado por Evans y

fardlaw, 1976).
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2.2. lInteraccion Genotipo-Ambiente.
2.2.1. Caracterfsticas del ambiente.

La planta siempre es producto del factor ambiental, el genético y la in--
teraccidbn de ambos para dar el fenotipo. A cada fenotipo va a corresponder un
determinado rendimiento. Para explicar la existencia de diversos fenotipos de
acuerdo a los diferentes ambientes Shelford (1913), postuld su teoria general

de la tolerancia, la cual establece cuantro principios:

1) Organismos con amplios 1imites de tolerancia para todos los factores

ambientales es posible que tengan una amplia distribucidn geogrdfica.

2) Los organismos pueden tener 1imites de tolerancia amplios para un fac

tor y estrechos para otro.

3) Cuando las condiciones no son dGptimas para un factor se pueden redu--

cir los 1imites de tolerancia para otro factor,

4) El1 periodo de reproduccion de los organismos se torna critico cuando

los factores ambientales son limitantes.

En el caso de los cereales Evans y Wardlaw (1976), sefialan que la domesti
cacidn de los cereales ocurrio originalmente en latitudes bajas o tropicales,
pero su desarrollo agrondmico sobresaliente se ha dado en latitudes altas, ba-

jo dias mis largos y temperaturas mds bajas.
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La avena cultivada parece que tiene su origen en la regién del Asia lMenor
(Robles, 1981). Desde ésta regibn la avena se extendid hacia el norte y hacia
el oeste hasta Europa. Segiin Sampson (citado por Robles 1981), los primeros

granos de avena fueron encontrados en Egipto (2,000 afios A.C.).

Odum (citado por Livera, 1979), sefiala que con mucha frecuencia se descu-
bre que los organismos no viven en la naturaleza en las condiciones dptimas de-
terminadas experimentalmente con respecto a algin factor fisico en particular;

|y también ocurre que el periodo de la reproduccidn generalmente es un periodo
critico en que los factores ambientales tienen mds probabilidades de ser limi--
tantes y que los limites de tolerancia por lo general, son mds estrechos para

las semillas.

Debido a la importancia de los factores externos que influyen en el desa--
rrollo de las plantas es por 10 que se ha tratado de definir el concepto de am
biente. Para Billings (1957),el ambiente es cualquier fuerza, substancia o
condicion externa que de alguna manera afecta a los organismos, tomando en cuen
ta la accidn conjunta de éstos factores. ODe acuerdo a éste autor el ambiente

cumple con cuatro principios:

1) Tan pronto como un factor limitante se elimina, otro toma su lugar.

Liebig (1890).

2) Si un factor se modifica en un ambiente &ste cambio puede causar varia

ciones en otros componentes ambientales,

3) No se puede ignorar el hecho de que un ambiente es en realidad un
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ejemplo de factores en interdependencia y dindmica interacci6n,

4) El ecosistema reacciona como un todo, es decir es prdcticamente impo

sible aislar a un organismo sin afectar al resto del ecosistema.

2.2.2. Influencia de la densidad de poblacidn sobre el rendi-

miento e indice de cosecha,

Las hojas son un importante componente anatémico-fisioldgico del rendi---
miento ya que es el aparato fotosintético mas importante de la p]aﬁta. Debido
a esto, Donald y Hamblin ('976), sefialan qﬁe el éxito en el rendimiento de una
cosecha depende de la explotacion efectiva de la fotosintesis, con el fin de

obtener el mdximo rendimiento bioldgico.

Por otro lado el indice de drea foliar (IAF=drea foliar /unidad de super-
ficie),puede ser un estimador valioso del crecimiento, y éste a su vez esta en

funcidn del nimero, tamafio y edad de las hojas.

E1 agricultor al igual que el técnico aqricola, dispone de una herramien-
ta muy Gtil que le permite manejar el drea foliar, v ésta es la densidad de '

siembra.

Los mismos autores, Dona]d y Hamblin (1976}, indican que el indice de co-
secha de cereales es afectado por el ambiente, principalmente: densidad de po-

blaci6n, disponibilidad de agua y nutrientes.

También en los programas de mejoramiento se ha hecho notar los efectos de
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Ta densidad de siembra. Marquez (1974), sefiala que algunas metodologfas que se
han usado han sido basadas en densidades que no corresponden a las de siembras

comerciales y por tanto es de dudar el alcance loarado con ellas.

Esto ocurre asi, porque no necesariamente se puede esperar el mismo com--
portamiento de individuos que han sido seleccionados a una densidad diferente

a la recomendada, cuando se cultiven a densidades normales de siembra.

La interaccidn genético-ambiental es aiin mds especifica ya que Marquez
(1974), sefala una estrecha interaccifn entre variedad y densidad. Apoyado por
un estudio realizado por el INIA en Sonora con 6 variedades de trigo probadas
en 5 densidades de siembra, se obtuvo que en cuatro yariedades (INIA F-66, Nor
tefio M-67, Azteca F-67 y Tobari F-68), la densidad Gptima es de 40 kg/ha de se
milla, mientras aue para CIAMO F-67 vy Sonora F-64, ésta densidad fué la peor
dentro de la significancia estadistica, 1o cual indica que cada variedad tiene

su densidad de siembra especifica.

Shebasky (1967), menciona que cuando un genetista distrubuye las plantas
en matas muy espaciadas estd valerando un ambiente aislado en donde se favore-
ce el libre rebrote y vigor de las plantas. Por el contrario, la distribucidn
de las poblaciones segregantes en matas cercanas, provee un ambiente de compe-

tencia en donde plantas altas y con hojas largas son las que tendrdn éxito.

De Loughery y Crookstom (1979), encontraron en maiz, que incrementando la
densidad de poblacidn resulta un descenso significativo del indice de cosecha
en todas las localidades en donde se sembrd; asi mismo, cuando las densidades

fueron aumentadas, especialmente arriba del nivel en el cual el rendimiento de
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grano fué maximo, el indice de cosecha (IC) d{sminuyé.

Donald y Hamblin (1976), estudiando maiz en varias regiones de Estados
Unidos encontraron que el IC y el rendimiento de grano disminuyeron antes de
que se alcanzara la mixima densidad de poblacién; esto nos indica que la densi
dad éptima no es la densidad médxima. Sin embargo, éstos autores encontraron
también en maiz, que los hibridos tienen capacidad para mantener su fertilidad

y rendimiento por planta a altas densidades.

Parece ser que para efectos de eficiencia resulta mds dtil emplear bajas
densidades ya que en densidades altas ocurre una leve intercepcion de luz mas
temprana y 1a competen;ia entre plantas por luz es mds intensa, lo cual provo-
ca una disminucion del porcentaje de hijos, produccion de espigas, nﬁmero de
granos por espiga y el tamafio de grano, incluso en donde el agua y nutrientes

no son limitantes, (Donald y Hamblin, 1976).

Lo anterior parece indicar que es menos riesgoso disminuir la densidad de
siembra. Evans y Wardlaw (1976), sefialan que la siembra en condiciones pobres
o bajas densidades se pueden compensar en varios cereales, esto es lo que.se lo
gra mediante abundantes macollos y produccién de mds espigas por planta. Esfos
autores al estudiar trigo a una densidad alta de 300 pl /Mz, encontraron que
los hijos aportaron solamente el 309 del rendiﬁiento total de grano, pero a la
mitad de esa densidad de poblacién y con la mitad de esas plantas produciendo
espigas {nicamente en el tallo principal, ocurrié que entre el 50 y 60% del
rendimiento resultd de los hijos y un tercio de las p]anias produjo cada una

cuatro espigas.
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Bremer (citado por Evans y Wardlaw, 1976), obseryé en frigo que el rendi--

miento de grano sdlo disminuye 9% si la densidad de siembra se reduce 50%.

Ademds existen otros factores por los cuales se recomiendan valores mds
bajos, por ejemplo Woodward (1956), encontré que a densidades bajas en trigo,
cebada y avena se obtuvo paja mds dura, espigas y granos mds largos y mds al--

to rendimiento por bushel, que a altas densidades de siembra.

Carballo (citado por Mdrquez, 1974}, al evaluar la efectividad de la se--
leccidn masal basada en el indice peso de grano/peso de forraje (indice de co-
secha), encontré que al comparar la efectividad de la seleccibn realizada, to--
mando-en cuenta éste criterio sus valores, y por lo tanto también los rendimien
tos, eran mucho mayores a altas densidades de poblacién. Asi mismo, Mirquez
(1974), sefiala que en general'la seleccidn se debe 1levar a cabo a densidades
de siembra altas, ya que si se realiza a densidades menores que las comerciales
el avance puede resultar falso, sin embargo, también aclara que se debe conside
rar el tipo de material genético que se estd evaluando, ya que por ejemplo al
hablar sobre maiz no se obtienen los mismos resultados en un programa de selec-
cibn, si se trabaja con material genético proveniente de Estados Unidos, el

cual tiene caracteristicas propias, que cuando se trabaja con material mexica-

no.
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2.3, Criterios utilizados para la scleccibn de material gené-

tico,

Cuando se desarrolla un programa de mejoramiento genético, es indispensa-
ble que el primer paso sea seleccionar de todo el material disponihle, aquel
que tenga las caracteristicas que se tratan de obtener, Para 1levar a cabo es
te primer paso, se pueden tener varios criterios de seleccién y también varias

metodologias para llevar a cabo dicha seleccién.

Ln mejorador de plantas puede seleccionar de acuerdo a la expresién fého-
tipica de plantas individuales o de granos, pero independientemente de cual de
los métodos cldsicos de mejoramiento utilice (seleccion masal, seleccidn indi-
vidual 6 hibridacién), va a seleccionar de acuerdo a caracteristicas desea--
bles como rendimiento, altura de planta, resistencia a sequia, resistencia a
enfermedades, prolificidad, 6 bien por indices de eficiencia (indice de cose--

cha, eficiencia de la produccidn, etc.).

Hunter (citado por Jiménez 1982), sefiala que ya desde la antiguedad el
primer criterio para seleccién fué el tamafio y peso de grano, y menciona a
Virgilio ( 70 - 19 A.C.), quien consideraba a los granos grandes y pesados cg‘

mo los mds adecuados: para una buena seleccidn.

Jiménez cita a Coffman (1961), el cual establece que en la seleccidn para
avena el primer criterio que se considerd fué el rendimiento en base a una se-
leccifn masal, y ésta se dié en varios paises de Europa en primer lugar y pos-

teriormente en América en el afio de 1892 por el agricultor J.A. Fulghum.
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Este mismo autor, sefiala que los criterios en que se basa &sta pueden ser
visuales y mecdnicos; los visuales consisten en retener plantas cuyas semi---
11as, panojas, etc., presenten caracteristicas deseables; los mecdnicos consis

ten en retener semillas que permanecen en la criba de un cierto tamafio,

Mirquez (1974), sefiala que la interacci6n genotipo-ambiente através de va
rios ciclos, es un aspecto muy importante que debe tomarse en cuenta en los
programas de mejoramiento, ya que un genotipo que resultd sobresaliente en un
ciclo de seleccién es posible que no sea igualmente sobresaliente al siguien
te ciclo, en el que las condiciones van a ser diferentes y es muy probable
que los genotipos sobresalientes en éstas nuevas condiciones hayan sido elimi-

nados en el ciclo anterior,

Teniendo en cuenta lo anterior en el método masivo se cosecha toda la se
milla y se vuelve a sembrar al siguiente ciclo y as? sucesivamente hasta la
sexta generacidn y de esta manera se toma en cuenta la interaccién genotipo am

biente através de varios ciclos.

Otro criterio de seleccidn en cereales es la resistencia a enfermedades,
ya que este tipo de cultivos sufren en gran medida del ataque de hongos y bac-
terias, ademds es reconocida la canacidad de éstos patégenos para desarrollar
nuevas razas fisioldgicas que convierten en susceptibles a variedades que ante

riormente eran resistentes.

Jiménez (1982), sefiala que al descubrir que se podia ‘heredar ]é resisten-
cia a enfermedades y que esta herencia se comporta de acuerdo.a las leyes de

Mendel de una manera simple, los "fitomejoradores empezaron a seleccionar y a
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Tiberar solo variedades resistentes".

En cuanto a la seleccidn genealdgica, esta toma en consideracidn varios
criterio§ que se deben registrar como: altura de planta, dias a floracibn, ta-
mafo de espiga, ndmero de espigas por planta, peso de grano, etc., para selec-
cionar el material mds adecuado, pero a pesar de su efectividad resulta dema--
siado laboriosa y costosa, por 1o cual se han tratado de encontrar indices de
eficiencia que permitan englobar a los componentes del rendimiento y que ademds
simplifiquen el trabajo del mejorador y que sean valiosos en el aumento del

rendimiento. Entre &stos se encuentra el indice de cosecha.

Se ha reconocido que la selecci6n simple de plantas.en poblaciones segre-
gantes basada en el rendimiento de grano, en generaciones tempranas es una me-
dida ineficiente para el desarrollo de alto rendimiento en 1ineas puras y que

la seleccidn al azar es igualmente efectiva (Belli, 1963).

En cuanto a los componentes del rendimiento (espigas por planta, granos
por espiga y tamafio de grano), como criterio de seleccidn, estos tienen la
desventaja de ser mutuamente compensatorios asi que un avance en algiin compo--
nente tiende a ser acompafado por un cambio negativo en otro (Adams, 1967).
Como consecuencia de esto, al tratar de incrementar el rendimiento de grano
por seleccibn para algin componente individual del rendimiento ha sido general

mente decepcionante,

En la actualidad existen varios criterios de seleccidn para rendimiento de
qrano, que dependen de caracteres vegetativos principalmente porque son ellos

los responsables de la capacidad fotosintética del dosel y de la habilidad com-
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petitiva (Donald y'Hamblin, 1976). Como prueba de lo antarior los mismos auto-
res realizaron un estudio en 1974, con cebada y encontraron que las plantas mds
cortas con las hojas mds chicas fueron las que obtuvieron el rendimiento mds al
to en F5; éstas plantas pueden ser identificadas y seleccionadas en F3 a pesar

de su falta de rendimiento de grano en aquella generaciédn.

Aungue la correlacién positiva entre el IC y el rendimiento de grano no
proporciona evidencia del valor del IC como un criterio de seleccidn, hay eyi--

dencias, de que éste puede tener un valor predecible real en ciertas situaciones

(Donald y Hamblin, 1976).

Syme (1972), probando en trigo los criterios mds importantes para elevar
el rendimiento en 63 sitios através del mundo, encontrd que éstos fueron; el

rendimiento de paja y el IC.

Donald y Hamblin (1976), citan el estudio de fischer (1975), realizado en
éxico con trigo para la prediccidn del rendimiento de plantas espaciadas; el
mostrd la superioridad del IC de plantas espaciadas sobre su rendimiento de gra

no, para predecir el rendimiento del mismo, con correlaciones de 0.54 y 081 res

pectivamente.

Rossielle y Frey (1977), en avena, indican que coﬁ dias a floracién y altu
ra de plantas fijos, el aumento en el rendimiento de arano puede resultar de
un mayor IC. En una poblacién con variacidn genética lTimitada para dias a flo-
racién (por ejemplo, una poblacién que ha sido sujeta a selecci6n para ese ran-

go), el IC puede ser Gtil en la seleccidn indirecta para rendimiento
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situacion que ocurre frecuentemente al comparar genotipos, indices de cosecha
de 0.2, 0.4 y 0.6 indicarian los rendimientos de oranc en éstas proporciones
pero, sus correspondicntes respecto a la relacidn grano/paja pueden ser 0,25,

0.67 y 1.50.

Dado que el IC depende del rendimiento bioldgico y &ste se determina es-
tando madura la planta, parece que el [C se afecta de acuerdo a la densidad em
pleada y a la fecha de determinacidn del rendimiento bioldgico. Pucktridge y
Donald (1967) encontraron en trigo a diferentes densidades y etapas de determi
nacion del rendimiento bioldgico que éste tiene un maximo antes del estado madu

ro y a4 una densidad de siembra intermedia.

La mayoria de los proaresos en la produccidén de variedades de cereales de
alto rendimiento parecen estar relacionados con altos Tndices de cosecha y sus
componentes pueden ser una medida inadecuada a las relaciones examinadas entre

variedades (Donald y Hamblin, 1976).

Varios casos de mejoramientc en el rendimiento de grano en trigo, avena,
cebada y arroz han sido atribuidos principalmente al aumento en el IC,més que
al aumento en el rendimiento biolégico, 1a mayoria de los estudios scbre IC
sin embarga, han hecho uso de cultivares famosos o 1ineas altamente selecciona

das (Rossielle y Frey, 1977).

Ltos factores que contribuyen efectivamente a un alto Tndice de cosecha,

segdn Donald y Hamblin (1976}, son los siguientes:
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A. Alta expresién B. Baja exp;ésidn
Peso de granos por espiga Peso por hoja
Nimero de espigas por M2 Hojas por tallo

Peso por pedinculo

Don;ld y Hambfin (1976) afhaden que un alto IC en un cultivo puede ser ob
tenido con muchas espigas, cada una con alte rendimiento relativo de grano al
corte, tallos ligeros y escasas, hojas cortas y angostas. Sin embargo estos
valores son altos o bajos en un sentido relativo ya que espigas de tamafio abso
luto pequefio, pueden ser relativamente grandes si cada una de &stas es asocia-
da con una pequeiia cantidad de tejido vegetal y lo mismo se aplica a todos los

demfis Grganos.

Rossielle y Frey (1977j, en base a los estudios de Lawrence (1974), en

Avena sterilis L. y Avena sativa L. y a los de Bhatbe (1976), en trigo (Triti-

cum aestivum L.), concluyeron que se debe conocer la herencia del IC antes de
planear un programa de reproduccidn tendiente a mejorar &ste cardcter. Y como
resultado de su propio trabajo concluyen que el IC en avena, presenta un gene
de accidn aditiva, aunque esta conc1usiéﬁ se complicO por la ocurrencia de ses
gos negativos, ademds observd que la cruza entre padres donde ambos tenfan al-
to fndice de cosecha‘tendié a mostrar poca variacién fenotipica para IC y otras

caracterfisticas.

En lowa Rossielle y Frey (1975), encontraron que la correlacién fenotipi
ca entre rendimiento de grano y el peso de la planta (rendimiento biolégico),
en Avena sativa L., fué de 0.88 mientras que la relacién entre rendimiento de

grano e IC fué de 0.12, 1o que hace pensar que el rendimiento bioldgico fué el
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factor limitante para el rendimiento de grano, as{ que el incremento del rendi
miento biolégico serd una forma mds eficiente para mejorar el rendimiento de

grano que a su vez elevard el IC.

Por su parte Takeda y Frey (1976), estudiando las generaciones de cruzas
de Avena sativa L. y'Avena sterilis L., encontraron que el rendimiento se co--

rrelaciona con el IC y con el Tndice de crecimiento con valores de 0.51 y 0.76

respectivamente.

Ramfrez (1983), al estudiar ndices de eficiencia en mafz encontrd que
existen fndices de eficiencia que incluyen fracciones del rendimiento biolégi-

co estrechamente correlacionados con el IC y el rendimiento.

Finalmente, se ha comprobado que el IC se correlaciona negativamente con
1a densidad -de poblacidn (Shibles y Heber 1966, Buttery 19€9; Wilcox 1974; De

Loughery y Crookstom 1979). De aqui que Donald y Hamblin (1976).

Fischer y Kertesz (citados por Czuna, 1980), consideran que la seleccidn '
y la discriminacion de 1ineas de trigo en generaciones tempranas es dudosa de~ .
bido a la falta de competencia entre plantas, por 1o que puede ser mds favora--
ble la medicidon del Ib, cuando la disponibilidad de semilla es limitada y no
permite la siembra de parcelas suficientemente grapdes ya que encontraron que

el fndice de cosecha es poco afectado por la densidad de siembra.
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2.4. Indice de Cosecha.

' Donald y Hamblin (1976), definen al fndice de cosecha (IC) de cereales co
mo "la proporci6n del rendimiento de grano entre el rendimiento biolégico”.

Como se aprecia, el IC es un indice de efectividad que se encuentra estrecha--
mente relacionado con el nimero y tamafio de hojas, amacollo, nimero y peso de

granos, etc.

Los esfuerzos por determinar 1indices de eficiencia que permitan conocer
la capacidad de un cultivo no son nuevos, ya que han pasado mds de 60 afios des
de que Beaven (citado por Donald y Hamblin, 1976), propuso su "Coeficiente de
Migracion", el cual 1o definid como la proporcifn de materia seca de la planta
madura, excluyendo la raiz, la cual es acumulada en el grano, A pesar. de los
errores que este coeficiente presentaba, Beaven hizo valiosas aportaciones al
notar que este coeficiente es mds constante en una variedad que el nimero de hi
Jjos 6 el tamafio de paniculas, y que ain en ambientes distintos, las variedades
mantienen mds o menos constante esta proporcidn, y ya desde entonces lo sefialé

como un criterio de seleccidn aceptable.

Posteriormente, los esfuerzos por emplear indices de eficiencia al pare-
cer fueron abandonados y el mejoramiento de los cultivos para rendimiento se
basé sihp]ementé en la medida de éste caracter. Niciporovic (citado por
Donald y Hamblin 1976), hace notar que el éxito en la produccidn de las coée--
chas, depende de 1a explotacidn efectiva de 1la fotosintesis para realizar el
méximo rendimiento bioldgico, ya que si el rendimiento econémico es miximo, de-

be haber una distribucién correcta y a tiempo de los productos de la fotosinte-

sis,
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Ahora bien,. Donald (1962), hizo notar que existen-dos tipos de plantas
que pueden resultar a]famente rendidoras; unas son aquellas capaces de
resistir las enfermédadés o bien escabar de 1a.sequa através de la precoci--
dad, y las segundas son aquellas plantas capaces dé realizar una mayor fotosfn
tesis o bien capaces de transferir mayor parte de su rendimiento biol6gico ha-
cia el grano. En este mismo estudio Donald concluyé que era mds adecuado el
térming "fndice de cosecha", para expresar 1a proporcién de rendimiento de gra

no y rendimiento biol6gico sin hacer alusibn a caracteristicas fisioldgicas.

Los términos involucrados en el indice de cosecha son: rendimiento biol§-
gico, que incluye el péso total de la planta seca aunque por 1o general se ex-
cluyen las rafces, el rendimiento econdmico, que es el peso de grano (en el ca
so de cereates), y el indice de cosecha que se refiere a un factor menor que
la unidad y que generalmente queda comprendido de 0 a 0.55 (Donald y Hamblin,
1976), pero algunos investigadores prefieren usar el término fndice de cosecha

como porcentaje que expresan de 0 a 55%.

En muchas ocasiones los investigadores de cereales prefieren el término re
lacién grano/paja, 6 para maiz la proporcién grano/rastrojo, teniendo en cuenta

que la relacidn grano/paja puede convertirse ficilmente a IC y viceversa.

- A juicio de Donald y Hamblin (1976), hay v;ntajas en el uso del IC, en
primer lugar, porque éste es un valor medible del fendimiento de grano en rela
cién al rendimiento bioldgico, siendo 1a determinacion del rendimiento biol6gi-
co una etapa necesaria en la detefminacién del IC. En segundo lugar, porque los
valores tienden a ser mds bien lineales que exponenciales en relacién al rendi--

miento de grano. Entonces, si el rendimiento bioldgico permanece constante, una
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Los resultados mas positivos del IC como criterio de seleccidn se han en-
contrado a bajas densjdades de poblacidn. Donald y Hamblin (1976) sehalan que
lo descrito por Yiebe (1963): "las plantas mds pobres pueden ser seleccionadas
mds facilmente que las buenas en una poblacién hibrida, cuando el rendimiento
es el criterio de seleccion", también puede resultar cierto cuando el IC es el
criterio para seleccién en condiciones de baja densidad de poblacién, para des

pués producir a densidades normales de cultivo.

Aunque se requiere mas evidencia, parece que el IC puede ser un criterio
valioso para 1a seleccidon en generaciones tempranas entre plantas espaciadas y.
de aquf se puede predécir el rendimiento a densidades normales de cultivo.

Por el contrario, no se puede predecir el rendimiento si las poblaciones segre
gantes se seleccionan a densidad de siembra normal y para este caso se pueden
resultar mds Gtiles los caracteres vegetativos.

'

Rossieile y Frey (1975), en avena, encontraron que la seleccién indirecta
para rendimiento de grano através del IC puede tener solamente el 43% de efec-
tividad en relacién a la seleccidén directa (usando rendimiento de grano como
criterio de seleccidn), aunque también concluyeron, a pesar de su baja eficieg
cia, que la seleccidn através del IC pdede contribuir al rendimiento, reduccién
de altura y precocidad y que las 1ineas seleccionadas sobre un bajo IC pueden

ser agrondmicamente superiores a aquellas que son seleccionadas para rendimien-

to de grano.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Material Cenético

Se utilizaron 10 variedades de avena las cuales se describen a cont{nuaw-

cibn.

NODAWAY: Es una variedad introducida a México por el INIA en 1959 y regis
trada en 1962,

Genealogfa: CI-727Z Columbia x Marion 4 x Victoria 2 x Hajira x Banner

x Victory x Hajira 2 x Roxton.

Descripci6n. Hibito juvenil semierecto, de ciclo tardfo (mds de 120 dfas
a la madurez fisioldgica en temporal), con una altura entre 90 y 130 cm %2 tem
poral. Sus hojas son de color verde claro, anchas (mds de 2.5 cm), glabras y
con 1igula. Los tallos son medianos a gruesos. La panicula tiene posicibn
equilateral larga con raquis ondulado y de 55 a €5 espiguillas, con dos gra-
nos por espiguilla. E1 grano es amarillo, de tamafio mediano y medio gfueso

con pocos vellos cortos en el callo y la mayoria sin arista,

Es una variedad susceptible a las royas del tallo (Puccinia graminis

avenae) y de la hoja (Puccinia coronata), y también se acama.

Se considera como una buena variedad forrajera, principalmente en el in
vierno bajo riego, y no se recomienda para la industria por tener alto percen-

taje de grano doble. En la actualidad sélo se recomienda para forraje en re--

giones libres de enfermedades.
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SAIA. Es una variedad brasilefa, introducida de Minnesédta, E.U.A. en fe-

ha no bien conocida,

Genealogfa: M CI-7010

Descripcidon: M Habito Juvenil semirastrero, de ciclo tardfo (130 dias a
a madurez fisiol6gica o mds), con una aﬁtura de 120 a 130 cm en temporal. Sus
ojas son de color verde claro, angostas, (menos de 1.5 cm), glabras y con 1{-
ula. Los tallos son delgados, amarillos y con 5 nudos. La panicula es equi-
ateral, mediana, érecta, de 67 a 58 espiguillas con un sdlo grano por espin-

uilla, El grano es de color obscuro, chico, delgado y sin palos.

Es una variedad resistente a la roya del tallo y de la hoja, moderadamen-

e susceptible a 1a cenicilla (Erysiphe graminis) y susceptible al acame.

Es recomendada para forraje, de las mds rendidoras, ya que supera las
5 ton/ha de forraje verde bajo riego y alcanza hasta mil ochocientos kilogra--

mos de grano por Ha.en buen temporal.

CUAUHTEMOC. Se derivd de la cruza entre AB-177 y Putnam 61 fué obtenida
por hibridacién y seleccion genealégica, y renistrada en 1967. Se origind en
los campos del INIA.

Genealogia: AB-177 x Putnam 61 I-15-5R-3R-1C

Descripcitn: dibito juvenil semierecto, de ciclo intermedio, requiere

de 95 a 120 dias a la madurez fisioldgica. Su altura varia de 80 a 115 cm en
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temporal.

Es una variedad susceptible a la roya dél tallo, roya de 1a hoja y hoja

roja (Barley YellowDwarf Virus), as{ como también a la cenicilla y al acame,

y es resistente al desgrane.

Se utfliza para grano y forraje y da buena respuesta con humedad adecuada
donde no hay preéencia de enfermedades; se distingue su grano del de la yarie-

dad Chihuahua, porque al desprender la arista queda un punto negro,

GEMA. Se origind de una cruza hecha en Chapingo, Méx., en 1969, se se-

lecciond en Roque,'eto.. y Toluca, México.

Genealogfa. [-1169 - 2C - IR - 5M - IR - OC

(Arkansas x No 58 x AB-177 / Curt x Nodaway)

Descripcidn, H&bito juvenil semierecto, de ciclo intermedio (120 dfas a
la madurez fisiol6gica en tempdral), con una a]tura.de 125 a 160 cm en-témpo--
ral. Sus hojas son medianas a anéhas (de 2.5 cm), glabras y con ligula, de to
lor verde claro. Sus tallos son gruesos de textura mediana y medio fuertes,
La panfcula equilateral de mediana a larga, raquis erecto, de 44 a 65 espiqui-
11as, con dos granos por espiguilla. El grano es largo y mediano con pocos

pelos, de color amarillio claro y de 1.7 cm de longitud.

Es moderadamente susceptible a roya del tallo y roya de la hoja, suscepti

ble a la cenicilla y resistente al acama y al desgrane,.



29

Es una de las mejores variedades para la produccién de forraje verde. Pa
ra la produccibn de grano es tardfa y susceptible a las royas, presenta alto

porcentaje de grano doble y no es buena para la industria.

CHIHUAHUA.. Es una variedad hermana de la variedad Cuauhtémoc, derivada

de la cruza entre AB-177 y Putnam 61.
Genealogfa. 1-15 - 11C - LR - 2C - AB-177 x Putnam 61,

Descripcién. Habito juvenil semierecto, de ciclo intermedio {de 90 a 115
dias hasta la madurez en &reas de temporal), tiene una altura de 70 a 110 cm
en estas mismas condiciones. Sus hojas gon medianas {de 1.5 a 2.5 cm), glabras
y con Yfgula. E1 tallo es medio grueso, amarillo y con.S a 6 nudos. La pant-
cula es equilateral, 'mediana, de 22 a 29 cm, raaquis ondulado, de 50 a 70 espi
guillas, con tres granos por espiguilla. £l grano mide 1.3 cm de longitud,

amarillo, mis obscuro que el de Cuauhtémoc, mediano y delgado,

Esta variedad es susceptible a la roya del tallo, roya de la hoja, cenici
11a y al acame, Es resistente al desgrane. Su rendimiento en condiciones de
temporal varfa de 1 200 a 3 000 Kg de granc /ha cuando no hay enfermedades .

También es buena productora de forraje,

PARAMO. Se deriv8 de una cruza hecha en 1968 en Chapingo, México. Se-~-

leccionada en Toluca, Méx., y Roque, Gto.

Genealogfa. AB-177 - Curt x Curt - Nodaway - AB-177
[ -799 -4M -~ 1R« 1M ~ 3R - CM
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Descripcibn. Habito juvenil semierecto, de ciclo precoz (de 85 a 110
dias a_la madurez fisiol6gica en condiciones de temporal); su altura varia de
80 a 115 cm en las mismas condiciones, Sus hojas son medianas a anchas
(de 2.5 cm), glabras, con 1igula y de color verde intenso, Sus tallos son me.
dianos a gruesos de textura mediana y fuerte. La panicu]a es equilateral me-~
diana a larga, de 23.3 a 29 cm, raquis ondulado y de 50 a 78 espiguillas con
tres granos por espiguilla. E1 grano es de color café y de 1,5 cm de longitud,

de forma grande y mediana.

Es una variedad moderadamente susceptible a la roya del tallo y a ]a hoja
rdja, es susceptible a la foya de 1a hoja y a la cenicilla, y moderadamente
resistente al acame, .Es de las mds rendidoras, de grano en temporal, cuando
el ataque de las royas no llega a ser muy severo. El tamafio del grano le faci

lita 1a germinacion y es bien aceptado en la industria.

DIAMANTE R-31 Se originé de una cruza hecha en 1970-71 en Roque, Gto.

Se selecciond en Chapingo, Méx., y Zoapila, Tlax,

Genealogia. [-1414 - SR - 103C'~ 10IR - 0Z 1955-A-39-3-2
Curt / Impala / ENA.

Descripﬁién. Hibito juvenil semierecto, de ciclo precoz (requiere de 90
a 112 dfas para la madurez fisiolégica en temporal); su altura en las mismas
condiciones varia de 75 a 110 cm, sus hojas son de meQiapas a angostas con
(1.5.cm), glabras, con 1igula y de color verde claro. El1 tallo es delgado,
de textura fina y frégiles. La panfcula es corta (de 11,2 a 23.5 cm), con

dos granos por espiguilla y en posicién equilateral, El grano mide 1.2 cm de
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lengitud, de color gris o amarillo manchado. Su forma es corta y mediana.

Esta variedad es moderadamente resistente a la roya del tallo y moderada
mente susceptible a la roya de la hoja, hoja roja y cenicilla, y es moderada--

mente resistente al acame y al desgrane.

Se utiliza principalmente para la produccidn de grano y es estable en su
rendimiento. Es el tipo de variedad ideal para regiones en donde la roya del
tallo causa problemas. Mo se recomienda para forraje verde, pues hay varieda-

des mejores.

AB-177.  Es una variedad introducida por el Programa de Avena del INIA.
Genealogfa, CI-7149 (SL-LH_ Min x H-dJ.

Descripcién.~ H&bito juvenil semirastrero, de ciclo intermedio (125 dias
a la madurez en temporal), su altura va de 75 a 120 c¢cm en temporal. Sus hojas
tienen 18minas de medianas a anchas (de 2.5 cm), glabras y con 1igula, de color
verde claro. Su tallo es mediano, de textura media y medio fuertes. Su pani-.
cula es equilateral, mediana de 17 a 21 cm, raquis ondulado, de 15 a 37 espi--
guillas con dos granos pof espiguilla, E1 grano es café, con 1.4 c¢cm de 10ngf—

tud, grueso y sin vellos.

Es una variedad susceptible a la roya del tallo, roya de la hoja, hoja
roja, acame y al desgrane, Es buena productora de forraje verde, y su rendi--

' miento de grano en condiciones de temporal fluctda entre 1 500 y 2 000 Kg. por

Ha.
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OPALD. Es una variedad obtenida de wuna cruza hecha' en la U, de Minneso-

ta, E.U.A. Fué traida a México a principios de los sesentas.

Genealogfa. CI-7399 (Bond x Raibow 2 x Hajira x Jeanete 3) x Landherfor

4 x Andrew.

Descripcidon. Habito juvenil semierecto, de ciclo intermedio (115 a 125
dfas a la madurez fisiol6gica en temporal), con una altura de 75 a 115 ¢cm en
temporal. Sus hojas son de color verde claro, de angostas a medianas, glabras
y con 1fguia. Los tallos son delgados. La panicula es equilateral, mediana
de 19.8 a 26.4 cm, raquis erecto, de 55 a 73 espiguillas con dos granos por es

piguiila. E1 grano es angosto de 1.4 cm de longitud.

Es una variedad susceptible a la roya del tallo, roya de la hoja, hoja ro

Ja, cenicilla y acame pero es resistente al desgrane.

Su uso es principalmente para forraje, ya que su grano es delgado y muy

pesado, por 1o cual no es bueno para la industrializacidn.

TULANCINGO. Es una variedad originada de una cruza hecha en Chapingo en

1972, Fué registrada en 1979,
Genealogfa. 1-1858 - A - 8M - 5R -~ 1C - 02,
Descripcién. Hébito juvenil semierecto, de ciclo precoz (de 90 a 112

dias a la madurez en temporal), con ‘una altura que varia de 75 a 110 cm, en

condiciones de temporal. Sus hojas son de color verde claro, de 1.5 cm,
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glabras y con 1fgula. EI tallo es delgado de textura fina, La panfcula es
equilateral, mediana, de 18.3 a 28 cm, raquis erecto, de 37 a 68 espiguillas
con dos granos por espiguilla, F) gkano es delgado y mediano con pocos vellos,

de color amarillo claro.

Esta es una variedad moderadamente resistente a roya del tallo, roya de la

hoja, cenicilla, acame y desgrane. Es susceptible a la hqja roja,

Es una variedad muy parecida a Diamante R-31, en rendimiento la supera por
mis de 400 Kg de grano por Ha. Su utilizacién es para grano y resulta buena pa

ra la industria.
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3.2. Labores'Culturaies

Preparacién del terreno. La preparacién del terreno (barbecho, rastreo,

nivelaci6n y surcado), se 11evé a cabo en los meses de mayo y junio,

Siembra, La siembra se realizé el 25 de junio de 1983. Las semillas se
depositaron a chorrille.
Fertilizacidn. La formula de fertilizaci6n empleada fué de 80-40-Q0,
plicada con fertilizadora al momento de la siembra. Como fuente de Nitrégeno
e tuvo al Sulfato de Amonio con una concentracién de 20.5%, por 1o que la can
idad de material empleado fué de 390.2 Kg/Ha, equivalente a U,296 Kg por par-

ela experimental.

La fuente de Fdsforo fué el Superfosfato de Calcio Triple al 46%, utili
dndose 86.95 Kg/Ha 6 0.0652 Kg por parcela experimental.

Control de malezas. Para el control de malezas se hicieron aplicacio-
es preemergente y post-emergente. La primera se realizd el 28 de junio con

"Dinitro", a désis de tres 1/Ha en 200 1 de agua.

La aplicaciéﬁ post-emergente se hizo el 28 de julio, cuando las plan=-
ras estaban amacollando, para el control de malezas de hoja ancha (Duraznillo,
5

olanum rostratum, Dun. Trébol; Medicago Spp. Agrito; Oxalis Sp. etc),con

"Hierbamina" al 49% de 2-4 D de ingrediente activo a una dosis de 1.5 1/Ha en
200 1 de agua. Ambas aplicaciones se hicieron con aspersora de mochila de

18 1 de capacidad.
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Control de plagas y enfermedades. Para la prevencién de enfermedades
se aplicé "Maneb" los dfas: 20 de agosto, 30 de agosto, 10 de septiembre, 20
de septiembre y 30 de septiembre, con désis de 30 g de fungicida por bomba

de 18 1, es decir 500 g por Ha,

El combate de plagas {principalmente pulgon; Acyrthosiphon dirhodum

Wek y gusano soldado; Pseudaletia unipuncta}, se realizé con una mezcla de

"Folimat" y "Lnannate", con dosis de 30 cc de "Folimat" y 30 gr de “Lannate"
por bomba. Aproximadamente 1/2 kg de cada producto por Ha. La aplicacién se

efectud el 10 de septiembre.
3.3 Evaluacién.
Disefio Experimental. -

El disefio experimental empleado fué un factorial en bloques completos al
azar con 30 tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos se formaron de

1a siguiente manera:

_ VARIEDADES
1.~ Cuauhtémoc - 6.~ Pdramo
2.~ SAIA 7.- Diamante R-31
3.~ Nodaway 8.- AB-177
4.- Gema 9.- Opalo

Tulancingo

5.- Chihuahua 10.



36

DENSIDADES
1.- 70 Kg/Ha
2.- 90 Kg/Ha

3.-110 Kg/Ha

TRATAMIENTOS

1.~ Var 1 Dens 1 11.- Var 4 Dens 2 21,- Var 7 Dens 3

2,-Var 1 Dens 2 12.- Var 4 Dens 3 22,- Vaé 8 Dens 1

3.- Var 1 Dens 3 13.- Var 5 Dens 1 23.- Var 8 Dens 2

4,- Var 2 Dens | 14.- Var 5 Dens 2 24,- Var 8 Dens 3
5.- Var 2 Dens 2 15.- Var 5 Dens 3 25,- Var 9 Dens 1

6.- Var 2 Dens 3 16.- Var 6 Dens 1 26,~ Var 9 Dens 2

7.- Var 3 Dens 1 17.- Var 6 Dens 2 27.- Var 9 Dens 3

8.- Var 3 Dens 2 18.~ Var 6 Dens 3 28.- Var 10 Dens 1
§.- Var 3 Dens 3 19.- Var 7 Dens 1 29.- Var 10 Dens 2
13.- Var 4 Dens 1 20.- Var 7 Dens 2 30.-

Var 10 Dens 3

Al sortear los

tratamientos quedaron distribuidos

mo se puede observar en el Cuadro 1.

Situacién del experimento,

sobre los bloaues co

'E1 experimento se realizé en el Campo Agricola Exberimental'del valle

de México (CAEVAMEX), perteneciente al Centro de Investigaciones Agricolas de

la Mesa Central {CIAMEC), del Instituto Macional de Investigaciones Agricolas
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ADRO 1.~ Distribucidén de los tratamientos sobre los bloqles y las parcelas.

Blogue I Bloque II Bloque II1
rcela Tratam. Parcela  Tratam Parcela  Tratam
1-20 60 - 14 61 - 17
2 -8 59 - 11 62 -9
3 - 18 58 - 13 63 - 28
4 -15 57 - 16 64 - 20
5-28 56 - 28 65 - 4
6 -7 55 - 1 66 - 16
7-23 54 - 3 67 - 15
8 - 16 53 -9 68 - 5
9 - 25 52 - 27 69 - 8
10 - 27 ‘ 51 - 25 70 - 22
11 -1 50 - 8 71 - 25
12 - 19 49 - 24 72 ~ 1
13-2 48 - 4 73 - 4
14 -9 47 - 5 74 -3
15 - 4 46 - 12 75 - 13
16 - 3 45 - 23 '76-30
17 - 5 4 -26 77 - 19
18 - 1 43 - 30 78 - 26
19 - 12 42 - 7 79 - 10
20 - 14 41 - 22 . 80 - 2
21 - 22 40 - 18 81 - 24

22 - 21 _ 39 - 10 82 ~ 18



Bloque I : Bloque I! Bloque II1I

arcela Tratam, Parcela Tratam Parcela Tratam
23 - 21 38 - 20 83 - 21
24 - 24 37 - 21 84 - 14
25 - 10 ' 36 - 2 85 - 29
26 - 3 35 - 15 86 - 23
27 - 6 ' 34 -6 87 - 27
28 - 26 33-17 88 - 12
2917 32 - 29 89 - 1
30 -29 31 - 19 90 - 6
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Namero de espiguillas por panicula (NEP). Se contd el ndmero promedio de

espigui]lés por panicula.

Peso de 1 000 granos (PO). Se contaron 1 000 granos al azar de cada va--

riedad y se pesaron.

Rendimiento econdmico (RE). Peso del grano,

Rendimiento bioldgico (RB). Peso del grano y la paja.

Ademds se calcularon los siguientes datos:

Etapa de 1lenado de grano (ELLG). Es el nimero de dias desde la flora--
cibn hasta la madurez fisioldgica.

Indice de cosecha (IC).

Eficiencia de lg produccion (EP). Es el rendimiento econémicq entre

los dias a madurez fisioldgica.

Determinacién del indice de cosecha.

Se cortaron las plantas a raz del suelo, se secaron al aire.y se pesaron
(el grano y 1la paja), posteriormente se trillaron y se determind el peso de
grano, E] rendimiento econémico (peso de grano) se dividid entre el peso to--
tal de las plantas mds el grano, vy el resultado obtenido fué el indice de cose

cha.

Anél1isis estadistico.

E1 andlisis estadistico constd de tres partes:-andlisis de varianza de

bloques y del factorial, prueba de medias y correlaciones entre variables.
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1. Andlisis de varianza. [l andlisis de varianza para cada variable se
utilizé para determinar las diferencias entre bloques, tratamientos,

variedades, densidades y la interaccidn variedad por densidad.

Este andlisis de varianza se 1levé a cabo como experimento factorial,
ya qug§ste es (til cuando se quieren estudiar varios efectos actuando
simultdneamente (en este caso variedad y densidad}. Consistid en pro-
bar diez variedades ensayando tres densidades de siembra en cada una

" de ellas, de esta manera se pueden deducir las posibles relaciones en-

tre 1los factores y estimar su efecto sobre el rendimiento del cultivo.,

Anterior a éste andlisis se realizé el andlisis de varianza para trata-
miento correspondiente al disefio de bloques completos al azar el cual

tuvo coiro modelo:

Donde:
Yij = valor fenotipico de la Lariab]e estudiada.
U = efecto general
B, = efecto de la repeticidn i
Tj = efecto del tratamiento j
e.. = efecto del error
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Para el andlisis factorial se utilizé el modelo:

Y"k =+ Ri + Vj + D

i Rt D) gt ek

i=1,2, .iee.. s+ I = repeticion
j=1,2, ......, v =variedad
k=1, 2, ce.rey d = densidad
Donde:
i3k = valor fenotipico de la variable estudiada

U = media general
R, = efecto de la repeticidn

V. = efecto de la ‘variedad

J
Dk = efecto de la densidad de siembra
(VD)jk = efecto de la interaccién variedad por densidad
&k ° efecto del error

Para cada una de las variables se efectuaron ambos analisis,

2. Prueba de medias

Prueba de medias por el mitodo de Duncan al 0.05 se obtuvo para todas

las variables,

3. Correlaciones

Se calcularon los coeficientes de correlacidn para las 11 variables.
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Condiciones climdticas.

E1 CAEVAMEX estd situado en el Valle de México, antiguo vaso del Lago de
Texcoco. Tiene una precipitacion media anual de 664.8 mm y una temperatura me
dia de 15°C. Presenta un clima C (wo) (M) b (i") g, templado subhimedo con
1luevias en verano, es el mds seco de los subhlmedos, con poca oscilacidn tér-
mica (entre 5y 7°C); con el mes mds caliente antes del solsticio de verano

(segin la clasificacion de Koppen modificada por Enriqueta Garcfa).

Para el ciclo en el cual se establecid el experimento (primavera-verano de

1963), las condiciones climdticas fueron las siguientes:

Precipitacidn Temp. Media Humedad Rel.

Mes i ¢ ©

layo 15.5 22.9 44
“Junio 93.6 21.7 50
Julio 115.7 18.4 73
Ag0s to 121.7 18.3 69
Septiembre £3.4 17.5 76
Octubre 30.8 17.1 62

De acuerdo a los datos anteriores de puede observar que los requerimientos

de agua y temperatura fueron satisfactorios para el desarrollo del cultivo, ya
_aie no se presentaron periodos de sequia ni tampoco heladas. Aunque estas mis-
mas condiciones (verano caluroso, lluvias abundantes y alta humedad relativa),
también fueron favorables para las royas, principalmente del tallo (Puccinia
graminis avenae), pero como medida preventiva se hicieron aplicacicnes de fungi,

cidas.
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Condiciones eddficas,

Los suelos de ésta zona son profundos, con estratos superficiales migajo-

nes-arenosos o francos, pardo amarillentos y un estrato subyacente de textura

migajon arenosa, pardo amarillenta y consistencia suelta.

Las capas del perfil tipico son:

0 a 73 cm pardo amarillento obscuro, franco, consistencia blanda.
73 a 144 cm pardo obscuro, franco, consistencia blanda.

144 a 160 cm pardo amarillento, migajon arenoso, consistencia suelta y

generalmente siempre hiimedo.

] Estos suelos tienen una capacidad de retencién de humedad media, son lige
‘ramente alcalinos 6 alcalinos y con contenidos medios de materia orgdnica.
iLos suelos de esta serie se encuentran en las partes planas con pendientes

‘huy ligeras.

Estos suelos dan buenas producciones con riegos de auxilio y en ellos son
de esperarse respuesta satisfactoria a las aplicaciones de fertilizantes y/o

materia orginica.




4 . RESULTADOS -
4.1 Andlisis de Varianza.

En el cuadro 2 se presentan los cuadrados medios y los valores de F co--
espondientes a los andlisis de varianza realizados en los caracteres estudia
s. Se puede observar que para la variable dias a floracidn se encontraron
ferencias altamente sianificativas entre tratamientos y entre variedades, y
ferencias significativas para densidad, no habiendo diferencias significati-

s para repeticiones y para la interaccidn variedad por densidad.

Para etapa de 1lenado de qrano no se encontraron diferencias sianificati-
s en ninguna de las fuentes de variacion y solo hubo significancia con repe
ciones y variedades, siendo el resto (tratamientos, densidad e interaccién

riedad por densidad), no significativas.

En altura de planta se observan diferencias altamente significativas pa
tratamientos v variedades y no significativas para repeticiones, densidad y

By

interacci6n variedad por densidad.

- P 2 . . C s e
E1 cardcter paniculas/M” solo muestra diferencias altamente significati--
s rara veriedades, y el resto de las fuentes de variacién resultaron no sig-

ificativas.

En el nimero de espiguillas por panicula se encontraron diferencias alta-
ente significativas para tratamientos y variedades, sianificativas para repe-

iciones y no significativas para densidad y la interaccion variedad por densi

ad.
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Para peso de mil granos las diferencias debidas a tratamientos y varieda-
des fueron altamente sianificativas, y en repeticiones, densidad e interac---

cidn variedad por densidad fueron no significativas.

Los caracteres rendimiento econdmico, indice de cosecha y eficiencia de
la produccidn muestran diferencias altamente significativas para tratamientos

variedad, mientras que para repeticiones, densidad e interaccidn variedad por

ensidad fueron no significativas.

En el andlisis de varianza del rendimiento bioldnico se encontraron dife
encias significativas en la interaccidn variedad por densidad, altamente sig-

ificativa en variedades y tratamientos y no significativas para repeticiones y

ensidad.

En resumen, de los andlisis de varianza practicades a los once caracteres
encontraron diferencias altamente significativas en todos los casos a
cepcion de etapa de 1lenads de grano, en donde s6lo fue significativa. Para
atamientos, en forma similar se obtuvieron diferencias altamente significa-
vas para todos los caracteres menos para etapa de llenado de arano y panicu-
s / Hz, en donde las diferencias fueron no sianificativas.
En el caso de repeticiones hubo diferencias significativas para dias a ma

rez fisioldagica, etapa de 1lenado de grano y nimero de espiauillas por pani-

la, v en el resto de los caracteres estas diferencias fueron no significa-
vas. [l efecto de densidad no mostrd diferencias para ninguno de los carac

s, excepto para dfas a floracidn.
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as diferencias en cuanto a la interacci6n variedad por densidad resulta--

ron no significativas para todos los caracteres con excepcifn de rendimiento

bioldgico.

De acuerdo a estos resultados se puede sefialar que el disefio utiliéado
fué adecuado y que el efecto de variedad es el determinante para producir las
diferencias entre los tratamientos y el efecto de las repeticiones, la densi--
dad y la interaccidn variedad por densidad no fueron determinantes para estable

cer diferencias entre los tratamientos.
4.2. Comparacidn de medias.

Debido a que el andlisis de varianza mostrd que la diferencia principal
7ué debida al efecto de variedad, la comparacién de medias para cada variedad

incluidas las tres densidades de siembra, se presenta en el cuadro 2.

Las columnas de dias a floraci6n y dias a madurez fisiolGgica proponen un
comportamiento esperado de las variedades, ya que en ambas colurmnas las medias
~3s altas son para las dos variedades tardias, SAIA y Nodaway, seguidas por las
redias de las variedades de ciclo intermedio: Cuauhtémoc, Gema, AB-177, Chihua-
tua y Opalo; y por Gltimo las tres variedades precoces: Piramo, Diamante R-31 y
Tulancingo. Aunque es notable que no hubo diferencias significativas entre algu
nas variedades, sobre todo en cuanto a dias a madurez fisioldgica; ya que la va
riedad tardia Nodaway tuvo una media estadisticamente icual que la de las varie
\ades del mismo ciclo intermedio como Opalo y Gema, ' FEn caﬁbio variedades del

ismo ciclo fueron estadisticamente diferentes, por cjemplo Opalo y Chihuahua.
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En cuanto a la etapa de llenado de grano hubo muy pocé diferencia estadis
tica entre las variedades, ya que de hecho solamente dos (Nodaway y AB-177),

fueron diferentes e inferiores al resto,.

Respecto a la altura de la planta, las variedades SAIA v Nodaway tuvieron
una altura superior al resto, sicuiéndole las variedades Opalo, Cuauhtémoc,

QChihuahua y AB-177, y por (ltimo Pdramo, Diamante R-31 y Tulancingo.

En el nidmero de paniculas /NZ, aunque tuvo un rango amplio de variacidn
(195 a 136), se puede considerar que hubo sélo dos qrupos significativamente
diferentes, el primero en el cual se considerd a las medias mds altas estuvo
formado por las variedades SAIA, Cpalo, Modaway y AB-177; el segundo grupo

se formd por Chihuahua, Gema, Cuauhtémoc, Tulancingo, Paramo y Diamante R-31,

E1 otro cardcter donde las medias mds altas correspondieron a las varieda
des tardias, seqguidas de las intermedias y al final las variedades precoces,
fue el nimero de espiguillas por panicula, ya oue la media mds alta (108) fué
de la variedad SAIA, sequida por todawayv (49), que comparativamente represen-
tan una oran diferencia. Las medias mds bajas fueron para las tres variedades

precoces, siendo el valor'mds bajo de 20 espiquillas por panicula, para Paramo.

Las medias correspondientes é peso de 1000 granos fueron totalmente opues
tas en su comportamiento a los caracteres anteriores, ya que la redia mis al-
ta correspondié a la variedad Pdramo (1a cual ocupé el Gltimo lugar en el ni
mero de espiguillas por panicula), con 42 g., después le siquié Gema y las de-
mds variedades que no fueron significativamente diferentes (Tulancingo, AB-177,

Diamante R-31, Cuauhtémoc, Nodaway y Chihuahua).
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En el cuadro 4 se presentan las medias del rendimiento’ econfmico, y se ob

erva que las ocho mds altas no fueron significativamente diferentes entre sf,

o obstante que la variaci6n fué de 3,777 Kg/Ha para la mds alta (Chihuahua) a
2,838 Kg/Ha para la media mds baja (Pdramo) de éste grupo; siendo las varieda-

es menos rendidoras Diamante R-31 y SAIA.

Las medias del rendimiento biolégico se muestran en el cuadro 4 donde se
observa una mayor variabilidad (4,765 Kg/Ha), lo cual determinG diferencia sig
nificativa entre las variedades, siendo la de mds alto rendimfento biolégico

Nodaway (11,703 Kg/Ha), y la de menor rendimiento Diamante R-31 (6,938 Kg/Ha.

Las medias del Tndice de cosecha (cuadro 4), van de.0.35 para la variedad
Gema, y muy cercanas a &sta las medias de las variedades Cuauhtémoc, Tulancin-
go, Chihuahua y Pdramo (0.34, 0.34, 0.33, y 0.32 respectivamente), En el otro
extremo se encontrd la variedad SAIA con el mds bajo fndice de cosecha (0.15)
situidndose en una posicién intermedia las variedades AB-177, Opalo, Diamante

R-31 y Nodaway.

El cuadro 5, muestra las medias correspondientes a la eficiencia de la pro
duccidn, encontrdndose resultados muy parecidos a los de rendimiento econdmico,
en donde la variedad Chihuahua obtuvo la media mds alta encabezando un grupo de
" ocho variedade§ que no presentaron diferencias significativas y las otras dos

variedades fueron Diamante R-31 y SAIA con las medias mds bajas.

La comparacidén de medias por efecto de densidad aparecé en el cuadro 6,

donde se puede observar que en s61o tres caracteres (F, RE y EP) las medias



Por variedad para alaunos de los caracteres estudiados.

VARIEDAD F M E AP p/Me NEP PO
CUAUHTEMOC 60e  116cd 55a 114 p 150 be 40 bc 34 ¢
SAIA 76 a 130a  54ab 136 4 195 a 108 a 17 e
NODAWAY 68b 12006 52b 1404 169 ab 49 b 33 ¢
GEMA 63 d 119 bc S56a 134 a 152 be - 42be 39
CHIHUAHUA e 115d  55ab 107 bed 155 be 3%cd  33¢
PARAMO 54 ¢ 111 e 56 a 96 e 137 e 20 d 42 a
DIAMANTER-31 549 110 e 55, 93 e 136 ¢ 2 4d % ¢
AB-177 65 ¢ 7cd 52b 103de 168 ab 3cd 3¢
OPALO 6c 1200 53ab 123bd 173 ap " 44 be 24 d
TUANCINGD 57 f 110 e 522y of 4 146 be 30 d 35 ¢

NOTA: Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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resultaron significativamente diferentes. En la columna dfas a floracién se
observa que la diferencia no es apreciable en términos reales ya que para las
tres densidades la diferencia mdxima es cercana a un dia, por lo que el resul-

tado debe tomarse con ciertas reservas.

Al comparar las medias de las tres densidades (70,90 y 110 Kg/Ha), para -
el cardcter RE se observa que si hay diferencia estadistica significativa entre
la densidad 1 y las densidades 2 y 3 la cual se expresa en mis de 500 Kg/Ma.

Lo mismo ocurre para eficiencia de la produccidn, en donde también resultan
significativa la diferencia entre la media de la densidad 1 (28) y la de las

densidades 2 y 3 (23 y 24).

£1 comportamieﬁto de cada una de las variedades en su IC respecto a las
densidades empleadas se muestra en el cuadro 7, en el cual puede apreciarse que
Cuauhtémoc y Nodaway presentaron un mayor IC a 70 y 110 Kg/Ha, mientras que pa
ra la cdensidad intermedia hubo una disminucidn de 0.04 y 0.03 respecto a las

otras.

Para Gema y AB-177 se observd que el valor mds alto para el IC fué el co-
rﬁespondiente a la densidad mis alta, por el contrario para Chihuahua, Paramo,

Diamante y Tulancingo el valor de IC mds alto correspondid a la menor densidad.

En el Gnico caso en donde la media mds alta para IC correspondib a la den

sidad intermedia fué para la variedad Cralo que a 90 Kg/Ma tuvo un IC de 0.33.



CUADRO 4. Comparacién de medias por la prueba de Duncan (=< = 0.05) para
rendimiento econdmico, biolégico e indice de cosecha.

X
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UNIDADES UMNIDADES UNIDADES
VARIEDAD MEDIA RE HEDIA PB MEDIA IC
CHIHUAHUA 3777 a 11 420 a 0.3318 abc
GENMA 3 578 a 10 160 ab 0.3508 a
CUAUHTEMOC 3 486 a 10 099 ab 0.3436 ab
OPALO 2 886 a 9 914 abc 0.2964 abcd
AB-177 3 386 a 11 506 a 0.2850 bcd
TULANCINGO 3 256 a 7 296 cd 0.3420 ab
HODAVAY 2 892 a 11 704 a 0.2472 d
PARAMO 2 ‘38 a 8 605 bed 0.3240 abc
DIAMANTE R-31 1904 b 6 938 d 0.2472 cd
SALA 149 b 9 839d 0.1507 e

CUADRO 5. Comparacidn de medias por la prueba de Duncan {~ = 0.05§)
para eficiencia de la produccion,

UTTTDADES
__VARIEDAD FEDIA
CHIHUAHUA 32,63 a
CUAUHTENOC 30.22 a
GEMA 29.94 a
TULANCINGO 29.60 a
AB-177 28.85 a
PARANO 25.55 ab
NODAVAY 24.10 ab
OPALO 24,05 ab
DIAMANTE R-31 17.31 be

SATA 11,52 ¢




CURDRD 6. Comparacifn de medias (Duncan =< = 0.05)
para efectos de densidad en los 11 caracteres estudiados.

DENSIDAD F M E AP P/M2 NEP PQ RE RB I1C EP
70 Kg/Ha 62,9 a 117.1 a 54.2a 11€a 160 aa 41 a 33a 3281a 10204a 0.30a 28a

90 Kg/Ha 62.2b° 117.2 54.6 a 113 a 155 a 44 a 32a 2775a 9752 a 0.28a 23b
110 Kg/Ha 62.0 b 116.3a 54.2a 113a 159 a 43 a 33a 2794b 9476 a 0.29a 24b

NOTA: Las medias con 1a misma letra no son significativamente diferentes,




CUADRO 7. Medias de indice de cosecha para céda variedad en cada una de las
tres densidades de siembra.

VARTEDAD DENSTDAD MEDIA VARTEDACD NENSTNAD MEDTA
Cuauhtémoc 70 Ka/lla 0,35 Pramo 70 Ka/lla 0.35
Cuauhtémoc 90 Kg/ha 0.31 Pdramo 90 Kg/Ha 0.31
Cuauhtémoc 110 Kg/Ha 0.35 Pdramo 110 Kg/Ha 0.30
SAIA 70 Kg/Ha 0.14 Diamante 70 Ka/Ha U.36
SATA 90 Kg/Ha 0.15 Diamante 90 Kg/Ha 0.23
SATA 110 Ka/Ha 0.15 Diamante 110 Kq/l'a 0.24
Nodaway 70 Kg/Ha 0.25 AB-177 70 Ka/Ha 0.26
Nodaway 90 Kg/Ha 0.22 AB-177 90 Kq/Ha 0.28
Nodaway 100 Ka/Ha 0.25 AB-177 110 kaq/Ha 0.31
Gema 70 Kg/Ha "0.34 Opalo 70 Kg/Ha 0.28
Gema 90 Kg/Ha C.34 Opalo 90 Kg/Ha 0.33
Gema 110 Kd/Ha 0.35 Opalo 110 Kg/Ha 0.27
Chihuahua 70 Kg/Ha 0.34 Tulancingo 70 Kq/Ha 0.35
Chihuahua 90 Kg/Ha 0.32 Tulancingo 90 Kg/Ha 0.33
Chihuahua 110 Kg/Ha 0.32 Tulancingo 110 Kg/Ha 0.33
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4.3 Correlaciones

Los coeficientes de correlaci6n de los caracteres estudiados se presentan
en el cuadro 8, Se cuede observar que el IC estd correlacionado neaativamente
7 con alta significancia con F, 1, AP y NEP y se correlaciona positiva y sig-

nificativamente con PO y EP y no se correlaciona con RB,

Por otra parte el PG se correlaciond negativamente con F, ¥, AP, P/M2 y
WEF, nientras aue con RE, IC y EP existe correlacidn positiva y con alta signi

“icancia.

“1 RE no mostré correlacién con PO, IC y EP pero en cambio ahy correla-
tr nega‘tiva y altamente significativa con F y MEP, y no muestra correlacién

won LM, £, APy PME.

F1 RE estuvo correlacionado postiviarente con PO, RE, IC v EP; negativa--

» -
te con £y NEP y no mostrd correlacidn con F, 1, E, AP, y p/ME,

1 coeficiente ce correlacién mds alto que se ancontrd fué para [P y RE

.on un valor de 0.99.

€1 ndmero de espiouillas por panicula se correlaciond Lositivamente con
oM, APy P/Me; con ios dos primeres caracteres esia correlacidn fué alta

V.75 para ambos),

E1 carédcter menos correlacionaco resultd ser Ja otapa de !1-pado de grano

i 1. que sclanente estuvn correlacionado nositivamente con * . ascativamente

i
s




con F,

La correlacidn negativa mds alta fué para PO y F (-0.70).  Asimismo,
F muestra alta correlacién positiva con ¥, AP, P/MZ, NEP y RBE (0Q.83, 0.69

0.54, y 0.34 respectivamente).
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rm

AP
p/M
KEP
PO
RE
R

IC

Iy

H £ AP HEP PO RE RB IC EP ;
0.8352 -0.280 0.694 0.547 0.751 -0.701 -0.140 0.346 -0.510 -0.212 2
H ++ ++ ++ ++ ++ ++ ns ++ ++ + i
-- 0.270 0.699 0.476 0.74 -0.667 ~-0.185 0.354 -0.566 -0.285 é
++ ++ ++ ++ ++ ns ++ ++ ++
-- 0.011 -0.089 0.019 0.045 -0.080 0.025 -0.115 -0.126
ns ns ns ns ns ns ns ns
-- 0.408 0.607 -0.382 0.133 0.552 -0.292 0.053
++ ++ ++ ns ++ ++ ns
-- 0.459 -0.451 0.116 0.323 -0.213 0.079
++ ++ ns ++ _ ns
-- -0.727 -.277 0.169 -0.577 -0.328
++ ++ ns +4+ ++
-- 0.366 0.054 0.603 0.404
++ ns ++ ++
- 0.585 0.581 0.992
++ ++ ++
- -0.101 0.523
ns ++
- 0.617
ns.- Mo significativo -
++,-  Significativo al 1%
+.- Significativo al 5%

R



5. DISCUSICN

Los andlisis de varianza practicados a cada uno de los once caracteres es
tudiados, mostraron en todos los casos que el efecto mds importante para esta-
blecer diferencias entre tratamientos fué debido a variedades, ya que para este

se encontraron diferencias altamente significativas (cuadro 2).

Lo anterior muestra que las variedades fueron diferentes entre si y cue

por 1o tanto era de esperarse una respuesta diferencial al compararlas.

Esto se observa mds marcado si consideramos un ciclo biolégico (precoz,
intermedio y tardio), ya que el comportamiento se did de acuerdo a lo esperado,
en el sentido de que las variedades tardias tienen, en qgeneneral, un mayor ren
dimiento bioldgico por lo tanto su uso es principalmente para forraje, mien---
tras que las variedades intermedias y precoces son usados principalmente para

la produccidn de grano.

Las otras fuentes de variacidén (blocues, densidad e interaccidn variedad
por densidad) no mostraron una influencia sianificativa. Los bloques posible-
mente por la homogenesidad del terreno y porque el experimento fué conducido
aceptablemente. La densidad de siembra tal vez poruge no se empled un rango
muy amplio o bien porque no afecta de una manera decisiva a los caracteres es-
tudiados y la interaccidn variedad por densidad porque el efecto de variedad
fué independiente del de densidad. Lo cual viene a corroborar mds que la den-
sidad de siembra no afecta de una manera determinante a cada uno cde los carac-
teres estudiados y que cada variedad va a conservar sus caracteristicas inde--

pendiente de la densidad de siembra.a la que se utilice.
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El efecto de bloques se manifestd en tres caracteres (dias a madurez fi--
sioldgica, etapa de 1lenado de grano y nimero de espiguillas por panicula),
sin embargo dentro de cada variedad no hubo diferencias para estos caracteres;
lo cual significa que este resultado contempla todos los datos de las diez va-

riedades y en conjunto dan diferencias entre bloques,

La densidad de siembra no tuvo efecto sotre diez de Tos caracteres estu--
diados solo en dias a floracidn se encontrd diferencia significativa, sin em--
bargo posteriormente (cuadro 6) se observa que esta diferencié solo es estadis
tica, ya que para las tres densidades el valor medio de la floracién fueron 62
dias. En este caso lo que sucedié es que el rango de diferencia fué menor a
un dia y las divisiones estuvieron dadas en décimas de dia y al haber diferen-
cia de 8 décimas de dia entre las densidades estadisticamente resul'taron dife-

rentes dichas densidades para este caracter.

Uno de los posibles factores que influy6 para no encontrar diferencias en
ire los caracteres, zudo ser el rango de densidades que es muy estrecho v por
lo tanto para deterrinar su influencia debid utilizarse un mayor rango ya que
segdn Donald y Hamblin (1976), algunos caracteres como indice de cosecha, ren-
dimiento econdémico y rendimiento bioldgico se ven afectados en sus valores a
diferentes densidades de siembra. Sin embargo dado el poder compensatorio que
tienen los cereales, algunos componentes del rendiriiento se mantuvieron esta--
bles como en el caso del nimero de panicu]as/ﬁz, el cual no fué afectado por
1a densidad de siembra, esto forgue como se sabe al haber menor densidad de po
blacidn las plantas amacollan mas, To mismo ocurrié con el namero de espiqgui--
11as por panicula y el peso de il granos, lo cual explica porque el rendimien

to econdmico y el IC se mantuvieron mds o menos estables en las tres densidades
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e siembra empleadas.

Ademds también se ha encontrado que el indice de cosecha no siempre se ve
fectado por la densidad de siembra y asi lo sefialan Fischer y Kertesz (1976),
inclusive dichos autores lo recomiendan en trigo para seleccionar plantas en
eneraciones tempranas, debido precisamente a la capacidad de las plantas de
antener su IC a densidades de siembra altas y bajas. Por lo tanto con las va
iedades de avena de Valles Altos que se utilizan actualmente en nuestro pais
vede ocurrir lo mismo, por 1o menos en el rango de densidad de siembra estu--
iado que es el que actualmente se utiliza en los programas de mejoramiento,
en este caso este hecho viene a reforzar la idea de que el fndice de cosecha

s un buen criterio para la seleccitn de material genético.

La comparacidn de medias por variedad mostré que las medias mds altas pa-
ra dfas a floracién, dias a madurez fisioldgica, etapa de 1lenado de grano, al
tura de planta, pam‘culas/M2 y nimero de espiguillas por panfcula fueron para
las variedades tardfas 1o cual se explica porgue los genotipos tardios tienden
a una compensacién mds temprana del rendimiento con la produccidn de macéllos
en un rango que es determinado por ld radiacifn solar incidente posterior.a1
inicio de la inflorescencia como 1o sefialan Evans y iardlaw, 1976., por lo tan
to al alargar su ciclo y sobre todo la etapa de llenado de grano, estas varie-
dades van a producir mds macollos, y va a haber mayor nimero de panicu]as/Mz;
mientras que las variedades intermedias y precoces van a tener un niimero més

‘reducido (cuadro 3).

Sin embargo, es notable como en los caracteres econfmica y agronomicamen-

'te mds importantes, como son peso de mil granos, rendimiento econdmico,
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rendimiento bioléqgico, indice‘de cosecha y eficiencia de la produccién, la va-
riedad tardia SAIA pasa a qtupar_Tgs~ﬁ1tfmosﬁ1u§éres, 1o cual se explica por-
que un ciclo vegetativo Taf90 é;;§?fé1acgéﬁﬁadiébn una mayor altura de planta,
mayor nimero de macollos, mayof hGﬁéfo,dé‘péhfcu]és/ﬁz y mayor nimero de espi-
guillas por panicula, pero en una‘proporéién inversa disminuye el peso de los-
qranos.

£l peso medio de mil granos mds alto, fud para la variedad precoz Piramo
con un valor de 42 gramos, este valor fué muy superior al obtenido para SAIA
con un valor de 17 gramos, lo cual es facilmente comprensible por las caracte-
risticas de cada variedad ya que mientras Pdramo presenta un grano grande (lar
n0 y qrueso), SAIA se caracteriza porque su grano es muy delgado, lo cual le
da un peso por grano muy bajo. Sin embargo esto es resultado del poder compen
satorio de los cereales ya aue el menor nilmero de espiguillas/panicula (20) y
:vzm‘cu]as/r":2 de la variedad Pdramo en relacidn con SAIA (con valores de 108 y
193 respectivamente para cada cardcter), se ve compensado con un mayor peso de

arano, 1o cual al final origina un mayor rendimiento econdmico.

Al comparar las medias de rendimiento econdmico se observa que las varije-
dades con mds alta produccidén no son las mismas que sobresalieron en los carac
seres anteriores, 12 cual coincide con 1o citado por Grafius (1256), y Hawkins
+ Cooper (1981), quiénes sefialan que el rendimiento es producto de la »ropor--
cion entre caracteres, aue para Crafius son: el nimero de paniculas por unidad
de drea, el promedio de granos por panicula y el peso promedio de los granos;
» rara Hawkins y Cooper son los misimos, solo que aarupados en peso de grano y
aGmero de granos y sefalan como mds estable al prifero de ellos., Por lo tanto
~uede decirse aque las variedades con mayor rendimiento econdmico (Chihuahua,

fema, Cuauhtémoc, AB-177, Tulancingo, fodaway, Opalo y Pdramo), fucron las
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que mantuvieron un alto nimero de granos por panicula y un peso aceptable de -

grano.

Cabe sefalar, sin embargo, que las variedades que tuvieron las medias mds
altas para peso de mil granos, no fueron las mejores en rendimiento econdmico,
y esto probablemente se debi6 a que el niimero y peso de los granos aumenta
cuando disminuye el nimero de Tos mismos. En cambio las variedades con mayor
RE resultaron ser aquellas que mostraron un peso de mil granos intermedio y un
buen nimero de granos por panicula. Esto coincide con los resultados de
Rawson y Evans (1970), y muestra el fendmeno de compensacidn entre componentes

del rendimiento.

Estadisticamente no hubo diferencias significativas entre las medias de
ocho variedades lo cual implica que en RE estas variedades fueron iguales, sin
embargo desde un punto de vista prdctico l1a diferencia de rendimiento entre la
variedad Chihuahua (3 771 Kg/Ha), y la variedad Paramo ( 2 838 Kgq/Ha, de 939

Kg/Ha si es notable y significativa para el agricultor.

Un aspecto muy importante, y que en cereales constituye un obstdculo para
la obtencidn de mayor rendimiento, es el hecho de gue a altas densidades de
. siembra no se mantienen-altos los rendimientos por planta sino que por el con-
trario se 1lega a un tope y posteriormente los rendimientos comienzan a dismi--
nuir (Donald y Hamblin, 1976); en este caso se encontrd que la densidad mds ade
cuada para obtener el rendimiento econémico y bioldgico mds alto fué la de
'70 Kg/Ha (cuadro 6), ya que en esta densidad se obtuvo 147 mds de rendimiento
econdmico y entre 4 y 5% mis rendimiento biolégico, en compardcidn a las otras

dos densidades.
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En cuanto al rendimiento biolégico la comparacién de medias establece que
las variedades con mayor endimiento son aquellas gue tienen un ciclo de vida
largo, aunque se observa que hay variedades mds eficientes, por ejemplo las va
riedades de ciclo intermedio tuvieron mayor rendimiento que la variedad SAIA
que es de ciclo largo. Esto tiene su explicacidn en lo descrito por Donald y
Hamblin (1976), quienes sefalan que las plantas se deben seleccionar de acuer-
do al peso de tallo por unidad de superficie, porque no solo se debe conside--

rar el nimero de tallos § el tamafio de estos sino también su peso por cmz.

La relacidn mis alta para IC fué la de la variedad Gema, la cual ni en él
rendimiento econdmico ni en el bioldégico tuvo la media mds alta, sin embargo
como se ha sefialado anteriormente al reducir el tamafio de planta se puede ele-
var el IC pero ocurre una disminucion de los rendimientos bioldgico y ccondmi-
co. Por lo tanto al considerar al IC como criterio de seleccidn no se debe
nerder de vista otros caracteres como el rendimiento mismo ya que se puede 1le
gar a tener plantas de perte muy bajo con IC muy alto pero de bajo rendimiento

tanto de grano como de forraje.

En general, los resultados muestran que el IC no guarda relacién con la
duracidn del ciclo de las variedades, ya que tanto variedades intermedias como
precoces alcanzaron valores altos de IC y en tpdo caso la relacién es mayor

con la densidad de siembra.

ilounas variedades mostraron valores muy aceptables de IC; por ejemplo Ge
ma, Cuauhtémoc, Tulancingo, Chihuahua y Pdramo con 0.35, 0.34, 0.34, 0.34,
0.23, y 0.32 respectivamente. Estas relaciones serfan recomendadas para la

produccién de grano y forraje, ya rue para ambos presentan buenos rendimientos.
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El mayor efecto de la densidad de siembra sobre e] IC parece estar en la

disminucidn de este valor al aumentar ]a dens1dad, 51n enbargo al sequir au---

mentando la densidad se observa un nuevo aumonto en e] IC 1o cual puede ser de

bido a que a mayor dens1dad se. producen menos maco]]os y las paniculas de las
olantas madres se vuelven mas DrOdUCthdS, de tal forma que al disminuir el RB
‘como consecuencia de la disminucidn de los hijos), y mantener el RE se incre-

wenta el IC.

Lo anterior se comprueba al analizar los valores del IC de cada variedad
en cada una de las tres densidades empleadas (cuadro 7). De acui se observa
que hubo variedades que no solo mantuvieron su IC al elevar i1a densidad de
siembra, sino que algunas incluso superaron sus valores, 1o cual sugiere que
de acuerdo a la variedad va a existir cierta interaccidn con la densidad de
siembra. De lo anterior se puede observar cue la densidad de siembra si tiene
cierta influencia en el IC de acuerdo a la variedad pero esta no es sianifica-

tiva y sus valores se mantienen mds o menos constantes.,

La densidad de siembra empleada aunque no mostrd una influencia significe
tiva sobre ¢l IC, si se aprecia que ocurrid lo miswo que con rendimiento biold

aico y econdrico, ya que la media mds alta fué para la densidad de 7¢ Xg/Ha.

La eficiencia de la produccidn que es un pardmetro con el cual es posible
comparar variedades de diferente ciclo, mostrd resultados muy similares a los
de rendimiento econdmico en cuanto al comportamicento nor variedad. Este pard-
metro también puede ser un criterio G:il ya que nos indiéa la ganancia de Ko
de arano/tia/dia, lo cual es impoertante cuando se quiere hacer un uso mds efi--

ciente e intensivo del terreno y del ziempo. De acuerdo a este criterio la
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ariedad mds eficiente fué Chihuahua ya que fué la que dié la mayor ganancia/

a/dia.

Las correlaciones entre caracteres mostraron que a mayor peso de mil gra-
05, le corresponde menor nlmero de dias a floracidn, menor nimero de dias a
adurez fisioldgica, menor nlmero de espiguillas por panicula y menor niimero

e panfcu]aé/ﬁz.' Las dos primeras correlaciones estan de acuerdo con lo encon
rado por otros investigadores (Evans y hardlaw, 1976), pero las otras dos no
esto se debid a que no todas las espiquillas de las variedades que presenta-
‘on un gran nlierc de espiguillas por panicula, presentaron grano, algunas por

cse los granos fueron estériles,

Asi mismo este cardcter se relaciona resitivarente con el rendimiento eco
némico, IC y EP. Lo anterior indica cue a mwayor nimero de dias a floracidn,
dias a madurez fisioldgica, Danicu1as/H2 v nimerg de espiquillas/panicula, el
reso de grano va a disminuir' y por el contrario & mayor peso de arano el RE y

-

ja EP va a aumentar. Esto Gl:imo demuestra oue =% peso de qrano es uno de los

componentes mds importantes del rendimiento.

E1 RE va é ser mayor al aumentar el ooso de nil oranos, pero va a ser me-
nor al aumentar el ndmero de esgiguillas,raricula., Con el RB se correlaciona
rositiva y significativamente, de la misma =anera sue con IC v EP. En general
los resultados anteriores estan acordes <on les =ncontrados por otros investi

sadores como Liang et. al., (1969} y tvans y Vardlaw (1976).

Por su parte el IC se relaciona positiva-enze con el rendimiento econdmi-

#0, peso de mil granos y eficiancia de ': ;roduccidn y no se correlaciona con
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1 rendimiento bioldnico.

Lo cual es similar a lo encontrado por Takeda y Frey (1970), aquienes en--

ontraron en avena correlacién en RE, EP e IC y que un incremento de
.1 g/Ha/dia dié el mismo incremento en el rendimiento de orano (14%) que un -

ncremento de 4 en el IC.

Por lo tanto para aumentar la eficiencia de las plantas en cuanto a su IC
e debe mejorar su RE pero sin elevar el RE, ya que al permanecer constante es
te y elevar el primero, el IC sufrird un aumento que indicard una mayor eficien

ia de las plantas.

Por 1o anterior se puede apreciar que es necesario encontrar y utilizar
riterios de seleccidon que involucren a los diferentes coemponentes del rendi--
miento, y gue sean fdciles de medir, para que de acuerdo a los objetivos que
vayan a persequir los programas de mejoramiento se utilice el criterior adecua-

do.

En el caso de la avena cue es un cereal gue se utiliza para la produccidn
de grano y/o forraje, el IC es un criterio importante, en el cual los valores

encontrados {ce 0.31 a 0.35) pueden ser indicadores para la produccién de gra-
no y forraje; de 0.27 a 0.30 para la produccidn de grano y menores a 0.27 sélo

para la produccidn de forraje, secdin los resultados obtenidos en este trabajo.




6. CORCLUSICNES

De acuerdo al experimento realizado, las variedades utilizadas, las condi
iones ecoldgicas que se presentaron y los objetivos que se perseguian, las

onclusiones a las que se llega son las siquientes:

1.- E1 factor primordial para establecer diferencias entre tratamientos
fue el de variedad, permaneciendo sin efecto los tratamientos: por
efecto de repeticiones, densidad de siembra e interaccidon variedad

por densidad.

2.~ E1 efecto de la densidad de siembra sobre el indice de cosecha no re

sultd significativo para el ranao de 7C a 110 kq/ha.

3.~ ET intervalo de la densidad de siembra debié incluir la densidad a
1a cual se realiza la seleccidon de nlantas en generaciones tempranas

para concluir mejor acerca de! IC comn criterio de seleccidn,

4.~ Las variedades de ciclo intermedio v precoz fueron las mds eficientes
nara el llenado de grano y rendimicnto econdmico va gque con menor ni-
mero de dias a floracidn y a la madurez fisioldaica obtuvieron un ma-

yor rendimiento de grano.

5.- Las variedades tardias oresentaron mayor ndirero de espiauillas por

. . . . 3
nanicula y mayor niivero de paniculas/M.
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La densidad de siembra . Optima para rendimiento de grano rendimiento
biolégico,, IC ¥ efiéiencia de la produccidn se encuentra alrededor -

de los 70 ka/ha. -

Algunas variedaces como SAIA y AB-177 no s6lo no disminuyeron el va-
lor de su IC al aumentar la densidad de siembra sino que incluso lo

elevaron.

E1 efecto de la densidad de siembra sobre el IC fué diferente aunque

no significativamente, para cada una de las variedades.

Fara la obtencidn de variedades con mds alto [C se debe buscar un au

mento en el rendimiento econdmico nero manteniendo constante el ren-

diniento bioldgico.

Las variedades que fueron mds oficientes en cuanto a la produccidn de
grano y rancimiento bioldgico, y cue por consiquiente presentaron su
IC mds alto fueron Gema, Cuauhtérec, Tulancinco y Chihuahua, por lo

que pueden ser usadas para la produccidn de nrano y forraje.

l.os valores de IC mds adecuados para la produccidn de grano son los -

Ggue se encuentran alrededor de 0 20 a una densidad de 70 kg/ha.

Para la produccidn de forraje los valores mds adecuados de IC son en-
tre 0 29 y 0 25 o menores, a una densidad de siembra de alrededor de

70 kg de semilla por Ha.



LITEPATURA CITADA

fams. M. W. 1967. Basis of yield compcnent compensation in crop plants with -

special reference to the field bean, Phaseolus vulgaris,
Crop. Sci. 7: 505-510,

211, G.D. H. 1963, Barley Genet. I. Proc. Int. symp. Ist Mageningen., 285 p.

‘11ings, W. D. 1952, The envirommental complex in relation to plant growth -
and distribution. Quant. Biol. Rev. 27: 251-265,

“inkman, A. M., and K. J. Frey. 1977. Growth analysis of isoline recurrent
parent grain yield differences in oats, Crop. Science. 17: 426-430.

ittery, B. R. 1969, Effects of nlant population and fertilizier on the growth
and yield of soybeans. Can. J. Plant. Sci. 49: 659-673.

oper, J. P. 1977. Photosynthetic efficiency of maize with other field crops.
Ann, Appl. Biol. 87 (2): 237-242. .

Loughery, R. L., and R. X. Crookston. 1979. Harvest index of corn affected

by population density maturity rating and enviroment. Baron. J.
71 (4): 577-580,

nald, C.M. 1962, In search of yield. J. Aus. Inst, Agr. Sci. 28: 171-173.

nald, C.M., and lamblin J. 197C. The biological yield and harvest index of

cereals as agronomic and plant breeding criteria, ADv. in Agr.
28: 351-405,

<ans, L. T. 1975. In "Crop Physiology" (L.T. Evans, ed.). pp. 327-355,
Cambridce Univer. Press. London and New York .

qans, L. T., and I. F. Wardlaw., 1676. Aspectos de la fisiologia comparativa
del rendimiento de aranc en cereales. Adv. in fgr. 23: 301-350
Traduccidn I, C. José L. Arellano V.

Pscher. R, A, and Z. Xertesz. 1976. Harvest index in spaced populations and
grain wight in micronlots as indicators of yielding ability in
spring wheat. Crop Scie. 16: 55-59

vey, Ko J. 1962, Influence of leaf blade reworal on secd wiaht of oats,
Towa State. J. Sci 37: 17-22. '

prefa, B, 1973, Modificaciones al sistema de clasificacidn clindtica de Foppen.
UBAIT. Instituto de Ceomeafia, México. 246 n.




71

rafius, J. E. 1956. Components of yield in oats: A geometrical interpretation
Agron. J. 48: 419-423.

awkins, C. R. and P. J. M. Cooper. 1981. Growth, development and grain yield
of maize. Expl. Agric. 17: 203-207.

enings, V. M. and R. M. Shibles. 1968. Genotypic differences in photosynthetic
contributions of plant parts to grain yield in oats. Crop. Sci.
8: 173-175.

iménez, G. C.A. 1982. Seleccidn masal gravimétrica en avena (Avena sativa L.)
y su eficiencia relativa al método genealdgico. Tesis M. C. Colegio
de Postgraduados, Chapingo, Méx.

‘chashi, J. G. 1979. Contribucidn al conocimiento del frijol (Phaseolus) en Mé-
xico. Rama de Botdnica, C.P. Chapingo, México.

iang, -G. H. L., C. B. Overly y A.J. Casady. 1969. Interrelation.;among agrono-
mic characteristics in grain sorghum (Sorghum bicolor (L. Moench).
Crop. Sci. 9: 299-302.

iebig. J. 1840-1890. The emergence of agricultural science. New Haven, Con.
Yale University 1975. 275 p.

_ivera, M. M. 1979. Adaptacidn y adaptabilidad de genotipos de sorgo (Sorghum
bicolor L. Moench), tolerantes al frio. Tesis M.C. Colegio de Po: Post
graduados, Chapingo, México.

<arquez, S.F. 1974. E) problema de la interaccidn genet1co-amb1ental en geno
tecnia vegetal. PATENA A.C. Chapingo, México. 113 p.

Ozuna, 0. J. 1980. Estimacién y uso de indices fisiotécnicos en la evaluacidn
de genotipos de sorgo para grano (Sorghum bicolor L. Hoend1), to-

lerantes al frio bajo diferentes ambientes en Chapingo, MEX.
Tesis M. C. Colegio de Postgraduados, Chapingo, Méx.

Puchridge. W. D. and Donald C. M. 1967. Competition among wheat plants shown
at a wide range of densities. Aus J. Agr. Res: 18: 193-197..

Ramirez, P. F. 1983. Evaluacidn de 1nd1ces de eficiencia como sugtitutos del
indice de cosecha en maiz (Zea mays L.) Chapingo, Méx. Tesis
Ing. Agrdnomo.

Rauson M. H. and Evans L. T. 1970. The patter'of grain growth with in the
ear of wheat. Aust. J. Biol. Sci. 23: 755-764.

Pobles, S. R. 1981. Produccidn de granos y forrajes, 2a. Edicion. Ed. Limusa.
Héxico. 592 p.

Rossielle, A. A. and Frey, K. J. 1975. Estimates of selection parameters
associated with harvest index in oat lines derived from a bulk
population. Crop. Sci. 15: 544546,




72

1977. Inheritance of harvest index and related traits in
oats, Crop. Sci. 17: 23-28.

Shebasky, L. H. 1967. Proc. Can. Cent. Vheat Symp. p. 249,

Shibles, R. M. and C. R. leber. 19G6. Interception of solar radiation and dry
matter production by various soybean planting patterns. Crop.
Sci. 6: 55-59.

Sures H. K. S. and R. Kanna. 1975, Physiological, biochemical and genetic basic
of heterosis Adv. in Agron. 27: 123-171.

Syme. J. R. 1972, Single plant characters as a measure of yield plat perfomance
of wheat cultivars, Aust. J. A. gric. Res. 26: 753-760.

Takeda, K. and Frey K. J. 1976. Contributions of vegetative growth rate and
harvest index to grain yield of progenies from Avena sativa X A.
sterilis crosses, Crop. Sci. 16: 817-820.

Tanner, J. W. C., J. Gardener, . C. Stocskopf and E. Peinbergs. 1966, Some
observations on upright leaf typp in small grains, Can. J. Plant
Sci. 46: 690-698.

lallace, D. H., J. L. Ozbun and K. M. Munger. 1972, Physiological genetics of
crop yield. Adv. in Agron. 24: 97-146.

Wiebe, G. A. Petr. F., C. and Stevens K. 1963 N. A. S. NRC Publ.

Wilcox, J. R. 1974, fesponsec of three soybean strains to equidistant spacings.
Ayron, J. 65: 409-412'

Wilsie, C, ©. 1962. (Shelford 1913). Crop. Adaptation and distribution M, H,
Freeman and Co. Sn Francisco and London. 448 p.

Woodward, R. W. 1956. The effect of rate and date of seeding of small grains on
yields, Agron. Jur 40: 160-162.



8. APENDICE



4
3500]
30004

25004
RE

ZOOOWL
¥q/Ha
1500 1

1000/

5001

70 Ka/Ha

b7

i

U Fa7Ma

Grifica 1. RE de las tres densidades estudiadas,

10 250
10 000

9 7504
Kg/Ha

9 5004

9 2504

N

Grafica 2. RB

70 Kg/ka

90 Kg/ha

110 Ka/Ha

de las tres densidades estudiadas.



¥
0.30]
Ic
0.20}
p
0 D, 0y
0. 104
70 Ko/Ha a8 Ka/Ha 110 Kq/Ha '

Grifica 3. Indice de cosccha en las tres densidades estudiadas.

A
30 4
£p s
20
Kg/Ha/d1a
D, D, D,
10 4
70 Fy/Ha ) ¥o/Ha 110 Fa/Ha '

Grdafica 4. Eficiencia de la produccifn de las tres dens idades

pstudiadas.



	Portada
	Contenido
	1. Introducción
	2. Revisión de Literatura
	3. Materiales y Métodos
	4. Resultados
	5. Discusión
	6. Conclusiones
	7. Literatura Citada
	8. Apéndice



